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Editorial

COMO CITAR ESTE DOCUMENTO:

Beuf, Alice. 2025. “Editorial”. Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 34 (1 Supl.): 1-4.

Este es el primer numero especial de Cuadernos de
Geografia: Revista Colombiana de Geografia. Si bien ello
no significa que el paso de dos a tres nimeros anuales
vaya a mantenerse en los préximos afios, la posibilidad
de publicar un namero suplementario da cuenta del alto
numero de articulos recibidos y de la vitalidad de la geo-
grafia colombiana y latinoamericana, de la cual nuestra
revista constituye un fiel reflejo.

Como equipo editorial, observamos con especial satis-
faccidn, en distintos espacios académicos y redes cientificas,
c6mo se consolida la disciplina tanto en el pais como en el
subcontinente. Ello se evidencia, entre otros aspectos, enla
realizacién de eventos internacionales como la Conferencia
Temética de la Unién Geogréfica Internacional (UGI), cele-
brada en Santa Marta (Colombia) entre el 27 de octubre y
el 1 de noviembre, bajo el lema “Diversas geografias de la
paz, impactos ambientales, conflictos territoriales y gue-
rra en el mundo contemporineo”; en la apertura de varios
programas de pregrado en Geografia; y consolidacién de los
posgrados, con un numero cada vez mayor de egresadasy
egresados y de estudiantes que participan en intercambios
entre universidades latinoamericanas.

No se trata inicamente de un incremento cuantitativo
de la productividad cientifica ni de las mejoras en la for-
macién de investigadoras e investigadores en geografia.
La consolidacién de la disciplina desde el pensamiento
latinoamericano ha contribuido de manera sustantivaala
geografia que se produce en todo el mundo. Basta consi-
derar, por ejemplo, la riqueza semantica y heuristicade la
nocién de territorio en la geografia latinoamericana, asi

como la forma en que esta ha sido resignificada y apro-
piada por multiples colectivos y organizaciones sociales
en sus procesos de defensa territorial. Estas practicas y
los relatos académicos construidos en torno a ellas estan
configurando nuevas maneras de comprender la natura-
leza del espacio geografico, su importancia y significado
en la sociedad contemporanea global.

Por todas estas razones, como equipo editorial de
Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia,
nos enorgullece participar en la consolidacién de una
geografia latinoamericana abierta al didlogo con las geo-
grafias que se producen en otras regiones del mundo.
En ese sentido, el volumen 34, 1Supl. de 2025 propone
nuevos temas de reflexién cruzada.

Elndmero se abre con el articulo titulado “Naturalezas
(urbanas): reflexiones sobre el arbolado lineal en la ciudad
de Buenos Aires”, de Nela Lena Gallardo Araya y Luciana
Drovandi, en el que se plantea una reflexién critica sobre
la materializacién del derecho a un ambiente sano a par-
tir del analisis del arbolado urbano como un bien colec-
tivo. Desde los estudios urbanos y mediante un estudio
de caso, el trabajo examina el proceso de produccién del
arbolado publico, entendido no como un elemento natu-
ral dado, sino como el resultado de una compleja trama
social, politica, econémica y biolégica. Las autoras evi-
dencian que, pese a la proliferacién normativa registrada
en las dltimas décadas, persisten la dispersién de datos,
la ausencia de relevamientos continuos y profundas
desigualdades territoriales entre barrios. Asimismo, se
demuestra que el incremento cuantitativo del arbolado
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no garantiza una mejora equitativa en la calidad de vida
urbana y que la produccién de naturalezas urbanas pue-
de reproducir desigualdades socioespaciales cuando no
incorpora criterios de justicia ambiental, participacién
social y planificacién integral.

A continuacién, Luis del Romero Renau y Naria
Salvador Fernandez presentan el articulo “Geografia de
las ausencias. La construccién politica de los espacios
naturales protegidos en Colombia”, en el que analizan la
construccién politica de los espacios naturales protegidos
a partir del estudio de la Reserva Natural de la Sociedad
Civil de La Llanada, en el departamento de Santander. El
trabajo se inscribe en una perspectiva histérica y critica
que revela una “geografia de las ausencias” en los relatos
oficiales sobre conservacién, donde la impronta indigena
ha sido sistematicamente invisibilizada. A través de una
metodologia cualitativa, se reconstruyen los procesos
de desterritorializacién colonial y sus continuidades en
el periodo republicano, mostrando cémo la biodiversi-
dad actual es, en gran medida, resultado de practicas
indigenas histdricas. El articulo cuestiona los enfoques
conservacionistas que separan naturaleza y sociedad, y
plantea la necesidad de un nuevo relato que reconozca
el papel de los pueblos originarios y dote a las reservas
de herramientas juridicas y econémicas efectivas para
enfrentar las amenazas contemporaneas.

El tercer aporte corresponde a Virginia Alberdi Nieves,
quien en “Las Areas Protegidas de Extremadura (Espafia)
frente al cambio climéatico” examina los posibles impac-
tos de las variaciones climéticas sobre estos espacios,
que representan una porcién significativa del territorio
regional. Mediante el uso de técnicas geoestadisticas y
el analisis de tendencias climaticas, la autora identifica
una elevada variabilidad espacial y temporal, asi como
un aumento significativo de las temperaturas minimas
en amplias zonas de la regién. La investigacién destaca
que una parte sustancial de las 4reas protegidas se loca-
liza en zonas relativamente secas, lo que incrementa su
vulnerabilidad frente al cambio climatico. Ademas de
aportar resultados empiricos relevantes, el articulo pone
en valor la utilidad de los métodos geograficos para la
evaluacién ambiental y la planificacién territorial en un
contexto de transformacién climatica.

Seguidamente, Alexandre Germano Marciano, Pedro
Jessid Pacheco Torres, Alessandro Luvizon Bérgamo,
Alexandre Augusto Barbosa y Pollyana dos Reis Mendes
Marciano desarrollan el articulo “Modelizacién bidimen-
sional del transporte de sedimentos en la confluencia
de los rios Suagui Grande y Doce, después del desastre

Universidad Nacional de Colombia

de Mariana — MG (Brasil)”. En este trabajo se analiza la
dindmica hidrosedimentolégica posterior al colapso de
la represa de Fundio en 2015, considerado uno de los
mayores desastres socioambientales de Brasil. A partir de
modelos hidrodindmicos y de transporte de sedimentos
en dos dimensiones, los autores evalaan el papel de los
afluentes en la recuperacién del rio Doce, concluyendo
que, si bien las confluencias fluviales suelen contribuir
a la mejora de la calidad del agua, el rio Suacui Grande
presenta una capacidad limitada frente al mayor caudal
y profundidad del curso principal. El estudio subraya la
importancia del monitoreo continuo, la calidad de los
datos topograficos y la modelizacién como herramientas
clave para comprender y gestionar procesos complejos
de degradacién ambiental.

El quinto articulo, “Evaluacién de las condiciones de
degradacién de suelos en una ladera afectada por erosién
hidrica, utilizando un indice de productividad y de ries-
go de erosién”, elaborado por Daniel Rodriguez Acosta,
Deyanira Lobo Lujan y Armando Torrente Trujillo, abor-
da el impacto delos procesos erosivos sobre la capacidad
productiva de los suelos en una ladera del departamento
del Huila, en Colombia. Mediante la aplicacién del indice
de productividad del suelo y del indice de riesgo de ero-
sién, los autores demuestran que los procesos afectan
de manera diferencial la capacidad productiva segun la
posicién en laladera. Los resultados evidencian una alta
productividad en las zonas no afectadas y una marcada
vulnerabilidad en los sectores con mayores pendientes.
El estudio destaca la utilidad de estos indices como he-
rramientas diagnésticas para la toma de decisiones orien-
tadas al manejo sostenible del suelo y la prevencién de
la degradacién ambiental.

En sexto lugar se presenta el articulo de Darci
Gutiérrez-Pinto, titulado “La geomorfologia vulnerable
del habitat en pendientes en Arequipa y la agricultura
resiliente en su penillanura”, que se centra en la geo-
morfologia vulnerable del habitat en pendientes en la
ciudad de Arequipa y su relacién con la agricultura de la
penillanura. A través de andlisis cartograficos y topogra-
ficos, la autora examina la ocupacién informal de cerros
y laderas, poniendo en evidencia la alta vulnerabilidad
de estos asentamientos frente a riesgos naturales y la
precariedad de su infraestructura. El trabajo sefiala la
ausencia de estos territorios en los planes urbanos y de
gestién del riesgo, asi como la tensién entre la expansion
urbana y la conservacién de areas agricolas productivas.
Como aporte central, se proponen lineamientos generales
para integrar estos espacios en la planificacién territorial
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y promover una construccién mas segura y acorde a las
condiciones geomorfoldgicas.

El séptimo articulo, desarrollado por PAmela Camila
Assis, Maximiliano Bayer y Matheus Cardoso Gomes
bajo el titulo “Comprendiendo la dindmica ambiental del
centro oeste brasilefio: un andlisis del uso y cobertura
dela tierray dela dindmica de los focos de incendios en
la cuenca hidrogréfica del rio Araguaia”, analiza la dina-
mica ambiental de dicha cuenca a partir del estudio de
los cambios en el uso y cobertura de la tierra y de la
distribucién espacial de los incendios. Con un enfoque
de largo plazo, se evidencia una expansién acelerada
de la agropecuaria y una reduccién significativa de la
vegetacién nativa del Cerrado. Asimismo, se demues-
tra que una proporcién importante de los focos de in-
cendio se concentra en 4reas de conservacién y tierras
indigenas, lo que pone de relieve la vulnerabilidad de
estos territorios. El articulo subraya la urgencia de
implementar estrategias integradas de manejo terri-
torial y conservacién para proteger los ecosistemas y
los recursos hidricos.

A continuacién, Flor de Maria Arias Ayquipa, Carlos
Enrique Coacalla Castillo y Santos Apolinar Ferro Caituiro
presentan “Gestién del riesgo de desastres y satisfaccion
de la poblacién: estudio de caso en Perd”, un trabajo
que analiza la relacién entre las acciones de gestion del
riesgo y la percepcién ciudadana. A partir de una meto-
dologia cuantitativa, los autores identifican deficiencias
en la gestién municipal y bajos niveles de satisfaccién de
la poblacién, demostrando la existencia de una relacién
positiva entre ambas variables. El articulo enfatiza la
necesidad de adoptar una perspectiva holistica de los
riesgos, fortalecer la capacitacién de la poblacién y me-
jorar los sistemas de informacién y alerta temprana. De
este modo, se destaca la dimensién social y perceptiva
de la gestién del riesgo como un componente central de
la resiliencia comunitaria.

Elnoveno aporte corresponde a Jorge Ernesto Lapena,
Sandra Gémez, Andrea Verénica Sallay Maria Celia Garcia,
quienes en “Turismo serrano y riesgo de inundaciones
enla ciudad bonaerense de Tandil, Reptblica Argentina”
analizan las tensiones entre desarrollo turistico, legisla-
cién ambiental y escenarios de riesgo. A partir de estu-
dios histérico-ambientales, modelizaciones y trabajo de
campo, demuestran que el crecimiento de construccio-
nes en 4reas restringidas incrementa la vulnerabilidad
frente a eventos hidrometeorolégicos. El trabajo cues-
tiona la eficacia de la legislacién vigente y el predominio
de un ecoturismo mercantil que desatiende los riesgos

ambientales, proponiendo una reflexién critica sobre la
gestién del territorio y la necesidad de una racionalidad
ambiental m4s inclusiva.

En décimo lugar, Karina Monteros Cueva y Katherine
Haydee Soto Toledo presentan “La produccién social y los
modos de habitar el territorio. El caso de San Javierito
de la parroquia San Francisco Javier, en la Chiquitania
boliviana”, un estudio que aborda la produccién social
del territorio y los modos de habitar en comunidades
rurales de dicha regién. A través de un enfoque interdis-
ciplinario y participativo, se analizan las continuidades
de la herencia misional jesuita en la organizacién espa-
cial y las practicas habitacionales. El uso de herramien-
tas digitales para el levantamiento de informacién y la
participacién activa de la comunidad permitieron disefiar
intervenciones de mejoramiento habitacional cultural-
mente pertinentes. El trabajo destaca la importancia
de la corresponsabilidad entre técnicos y comunidad,
asi como la necesidad de adaptar las metodologias a las
particularidades territoriales.

Elundécimo articulo, “Potencial gastronémico de una
colonia italiana en el estado de Puebla”, elaborado por
Maria José Contreras Lépez, José Pedro Judrez Sanchez,
Benito Ramirez Valverde, José Aurelio Cruz de los Angeles
e Hidalia Garcia Rios, explora el turismo gastronémico
como estrategia de diversificacién econdémica frente ala
crisis del sector ganadero. Mediante la construccién de un
indice de atractivo turistico gastronémico, se demuestra
que la preservacion de saberes culinarios constituye un
recurso significativo para el desarrollo local. El estudio
resalta la vinculacién entre turismo gastronémico, re-
activacién del sector primario y generacién de empleo,
subrayando la importancia de la capacitacién y la valo-
rizacién de la identidad cultural.

El duodécimo trabajo corresponde a Carolina Machado
Rocha Busch Pereira y Sonia Maria Vanzella Castellar,
quienes en “La ensefianza de geografia en el curriculo
brasilefio y los fundamentos del raciocinio geografico”
reflexionan sobre la ensefianza de la geografia en dicho
curriculo y los fundamentos del raciocinio geografico.
Desde una perspectiva epistemolégica, se analiza el pa-
pel de la Base Nacional Comtn Curricular en la valori-
zacién del conocimiento geografico como herramienta
para comprender el mundo. El articulo sostiene que una
educacién geografica sélida debe articular fundamentos
tedrico-metodoldgicos, lenguajes especificos y experien-
cias vividas, permitiendo a los estudiantes desarrollar
razonamientos criticos sobre los usos del territorio y las
dindmicas sociales.
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Eldltimo articulo inédito, de Héctor Ignacio Martinez
Alvarez, titulado “Contrainsurgencia y geopolitica. La
contrarrevolucién teérica en la geografia latinoamericana
durante los afios sesenta y setenta del siglo XxX”, exami-
nalainstrumentalizacién de los saberes geograficos por
parte de regimenes autoritarios en América Latina. El
autor analiza coémo estas practicas desarticularon pro-
cesos de renovacion critica en la disciplina y reflexiona
sobre el surgimiento posterior de la geografia critica
latinoamericana, destacando el caricter politico y dis-
putado de la produccién del conocimiento geografico.

En conjunto, los articulos que conforman este volu-
men dan cuenta de la diversidad temética, metodolégica
y epistemoldgica que caracteriza a la geografia contem-
porénea producida desde y sobre América Latina. Las
contribuciones aqui reunidas abordan problematicas

socioambientales, territoriales, urbanas, rurales, educa-
tivas y politicas desde enfoques criticos y situados, po-
niendo en didlogo escalas locales, regionales y globales.

Este numero suplementario reafirma el compromiso
de Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia
con la difusién de investigaciones rigurosas, socialmente
relevantes y abiertas al intercambio interdisciplinario
y transnacional. Asimismo, refleja la vitalidad de una
geografia que, sin perder su anclaje territorial, contri-
buye activamente a los debates contemporaneos sobre
el espacio, la justicia social y ambiental, y la produccién
critica del conocimiento.

Esperamos que los trabajos aqui presentados susciten
nuevas reflexiones, didlogos y agendas de investigacion,
y continten fortaleciendo los vinculos entre las comuni-
dades académicas de la region y de otras latitudes.

Alice Beuf*
Directora-Editora

*  Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota — Colombia. 84 aabeuf@unal.edu.co — ORCID: 0000-0002-2181-1481.
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Naturalezas (urbanas): reflexiones sobre el arbolado
lineal en la ciudad de Buenos Aires*

Nela Lena Gallardo Araya*
Luciana Drovandi®

Resumen

El derecho a un ambiente sano, al igual que a la vivienda y al agua, constituye uno de los derechos humanos
esenciales, parte constitutiva y componente vital de la sociedad contemporanea. ; De qué manera se materializa
ese derecho?, ;quiénes lo producen? y jcon qué recursos? son algunos de los interrogantes que orientan la
reflexién en este articulo. Desde los estudios urbanos y mediante un estudio de caso, se analiza el proceso de
produccién del arbolado lineal en Buenos Aires, Argentina, partiendo del supuesto de que el arbolado publico
forma parte de los bienes colectivos que estructuran el ambiente urbano. Los resultados evidencian que, a pesar
de la proliferacién normativa de los dltimos cuarenta afios, persisten la dispersién de datos y las diferencias
barriales. Estos hallazgos permiten advertir que, en la produccién de las naturalezas urbanas, se despliega una
compleja trama que habilita y reproduce la desigualdad socioespacial.

Palabras clave: arbolado urbano, desigualdad socioespacial, gobernanza ambiental, metabolismo urbano,

naturaleza urbana, produccién social.

Ideas destacadas: el articulo de investigacién analiza la produccién del arbolado lineal en Buenos Aires
a partir de datos oficiales y marcos legales. Evidencia que el arbolado, lejos de ser natural, forma parte del
metabolismo social y refleja relaciones de poder desiguales en un contexto de creciente penetracién del capital.
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Gallardo Araya, Nela Lena; Drovandi, Luciana

(Urban) Natures: Reflections on Tree-lined
Streets in the City of Buenos Aires

Abstract

The right to a healthy environment, like the right to housing and water, is one of the essential human rights
—a constitutive and vital component of contemporary society. How is this right materialized? Who produces
it, and with what resources? These are some of the questions that guide the reflection in this article. Drawing
from urban studies and through a case study, the paper analyzes the process of producing street trees in Buenos
Aires, Argentina, based on the assumption that public trees are part of the collective goods structuring the
urban environment. The results show that, despite the proliferation of regulations over the past forty years,
data fragmentation and neighborhood disparities persist. These findings suggest that, in the production of
urban natures, a complex network unfolds that enables and reproduces socio-spatial inequality.

Keywords: urban trees, socio-spatial inequality, environmental governance, urban metabolism, urban
nature, social production.

Highlights: this research article analyzes the production of street trees in Buenos Aires based on official
data and legal frameworks. It demonstrates that trees, far from being natural, are part of the social
metabolism and reflect unequal power relations within a context of increasing capital penetration.

Natureza (urbana): reflexdes sobre a arborizacao
linear na cidade de Buenos Aires

Resumo

O direito a um meio ambiente saudavel, assim como o direito & moradia e 4 4gua, constitui um dos direitos
humanos essenciais — parte constitutiva e componente vital da sociedade contemporanea. De que maneira esse
direito se materializa? Quem o produz e com quais recursos? Essas sdo algumas das questdes que orientam a
reflex3o neste artigo. Com base nos estudos urbanos e por meio de um estudo de caso, analisa-se o processo de
produgio do arborizado vidrio em Buenos Aires, Argentina, partindo do pressuposto de que as arvores publicas
fazem parte dos bens coletivos que estruturam o ambiente urbano. Os resultados mostram que, apesar da
proliferacio de normas nas ultimas quatro décadas, persistem a dispersdo de dados e as desigualdades entre
bairros. Esses achados indicam que, na producio das naturezas urbanas, desenrola-se uma complexa trama
que possibilita e reproduz a desigualdade socioespacial.

Palavras-chave: arborizacio urbana, desigualdade socioespacial, governanca ambiental, metabolismo
urbano, natureza urbana, produgio social.

Ideias destacadas: o artigo analisa a produgéo da arborizagio vidria em Buenos Aires com base em dados
oficiais e marcos legais. Demonstra que a arborizac¢do, longe de ser natural, integra o metabolismo social e
reflete relagdes de poder desiguais em um contexto de crescente penetragdo do capital.
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Introduccion

La ciudad —un “hibrido socionatural” segtin la expresién
de Latour (2012)— constituye, en si misma, un producto
que combina de manera inseparable procesos sociales y
ambientales. En su interior, cristaliza una serie de na-
turalezas urbanas' que reflejan las relaciones desiguales
de poder y las estructuras socioeconémicas dominan-
tes. Con el propésito de profundizar en el estudio de la
produccién de dichas naturalezas, este articulo analiza
la produccién del arbolado urbano, entendido como el
resultado espacial de las interacciones entre los procesos
sociales, econdmicos y politicos con los flujos metabélicos.

Concretamente, el objetivo consiste en analizar el
proceso de produccién del arbolado lineal de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires a partir de las cuantificacio-
nes gubernamentales y los antecedentes legales. Se pro-
fundiza en los resultados del censo de arbolado publico
lineal realizado entre 2010 y 2011, del cual se dispone de
distintas fuentes de informacién? Si bien se reconoce
la existencia de trabajos previos relacionados con dicho
censo (Silva y Rodriguez 2012; Fiorentino 2015), el aporte
de este estudio radica en interpretar los resultados desde
un didlogo entre las ciencias agropecuarias y los estudios
urbanos, con el fin de reflexionar sobre la distribucién
delos arboles enla ciudad y el derecho al ambiente sano.

Con ese prop6sito, se incorporan elementos de la
ecologia politica urbana, concebida como una alterna-
tiva a la ecologia clasica o apolitica, que proporciona
un enfoque tedrico y metodoldgico para el andlisis del
cambio socioambiental en los asentamientos urbanos

1 Seutiliza la expresién “naturalezas urbanas” como un oximo-
ron, con el objeto de originar un nuevo sentido mediante la
combinacién de palabras de significado opuesto.

2 LaCiudad Auténoma de Buenos Aires, capital de Argentinay
nucleo central del drea metropolitana, cuenta con una super-
ficie de 203,2 km?, dividida en quince unidades descentraliza-
das (comunas) y cuarenta y ocho barrios. La poblacién se ha
mantenido con variaciones leves desde el primer censo po-
blacional realizado en 1947, registrando 2.890.151 habitantes
en 2010 y 3.120.612 en 2022. En este trabajo se estudian los
arboles lineales o de alineacidn, es decir, aquellos ejemplares
publicos ubicados en las veredas o aceras. Para simplificar la
redaccién, cada censo se identificara por el afio en que fue
iniciado: el censo elaborado en 2010 y 2011 se citard como
censo 2010; el realizado en 2000 y 2001, como censo 2000; y

el confeccionado en 2017 y 2018, como censo 2017.

(Domene-Goémez 2006). Esta perspectiva se orienta por
la pregunta: ;quién produce qué tipo de configuraciones
y para quién se producen esas configuraciones? (Heynen,
Naika y Swyngedouw 2006).

Entender al arbolado urbano como parte de las na-
turalezas urbanas permite reconocer que esta influen-
ciado por los contextos sociopoliticos y que, por ende,
responde alos intereses de determinados grupos sociales.
Asimismo, posibilita observar las propiedades especificas
del mundo no humano en la co-construccién de la ciu-
dad. La hipétesis central sostiene que la gestién local ha
prestado escasa atencién a la produccién de estadisticas
arbéreas, como consecuencia del limitado interés general
por el ambiente urbano.

Esta situacién comenzé a revertirse parcialmente con
el surgimiento y la expansioén de la cuestién ambiental
como asunto politico en la agenda contemporanea du-
rante los tltimos cuarenta cuarenta afios. Sin embargo,
a pesar de la proliferacién normativa, persisten vacios y
divergencias tanto en los datos relevados como en el es-
tado cuantitativo y cualitativo de las especies botanicas
presentes en los distintos barrios. Ademas, estas natu-
ralezas han sido incorporadas en redes mas amplias de
conexiones locales y globales, tanto en los procesos de
evaluacién como en los de planificacién, exhibiendo ras-
gos caracteristicos del capitalismo neoliberal.

En adelante, alos conceptos de la ecologia politica ur-
bana (Swyngedouw y Heynen 2003; Swyngedouw 2016;
Swyngedouw y Zuiiiga 2018) se incorporan aportes de
los estudios urbanos latinoamericanos, con el propésito
de demostrar la validez de la tesis sobre la existencia de
una desigualdad distributiva derivada de condiciones
estructurales mas que coyunturales. En este sentido,
se retoma el estudio de Ziccardi (1991), quien advierte
una ausencia relativa en las investigaciones sobre la in-
cidencia de las clases dominantes en la formulacién de
la politica urbana.

Asimismo, se considera el trabajo de Jaramillo (1984),
quien entiende la ciudad periférica como uno de los so-
portes de la cooperacién social en su conjunto y como el
resultado de un proceso ciego, producto de la interaccién
siempre precaria entre intereses particulares y contra-
dictorios. La contracara de este proceso se relaciona con
los costos de los medios de consumo colectivo urbano;
es decir, con una serie de valores de uso que, siendo in-
dispensables para la acumulacién en su conjunto, no
pueden ser emprendidos por los capitales individuales.

También se recuperan los anélisis de Pirez (2013),
quien, desde Buenos Aires, plantea que, durante la
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reestructuracién neoliberal posterior a la crisis de la dé-
cada del setenta, el papel de los Estados latinoamericanos
experimentd una profunda transformacién, pasando de
cierto sentido de bienestar y legitimacién hacia el forta-
lecimiento de la acumulacién yla dominacién. En efecto,
mediante el consenso global de la neoliberalizacién, se
establecié que la prestacién de servicios ya no debia ser
responsabilidad del Estado, sino del sector privado, de
manera limitada y rentable.

Por ultimo, se integran los estudios urbanos con las
investigaciones provenientes del &mbito agropecuario,
con el fin de superar el dualismo naturaleza-sociedad y
recuperar la relevancia del arbolado urbano en dicho 4m-
bito. Los arboles constituyen una de las especies vegetales
mas estudiadas de la ciudad en materia agraria. Por un
lado, se los considera un componente esencial, dado que
contribuyen a mejorar la calidad de vida de la poblacién
(Filippini et 4l. 2000; Tovar-Corzo 2013; Dowhal 2016).
Por otro, se advierte la necesidad de equilibrar no solo
los beneficios, sino también los riesgos y los costos gu-
bernamentales de mantener especies de larga duracién
(Tovar-Corzo 2007), cuya vida util promedio es de 40 arios.

Metodologia

La literatura sobre arbolado urbano es profusa y heterogénea
en términos de disciplinas, enfoques tedricos, metodologias
y ciudades analizadas. A escala mundial, los grupos teméa-
ticos mas desarrollados abarcan desde las variables daso-
meétricas hastala planificacién urbana, incluyendo técnicas
de manejo y andlisis multidimensionales. En Argentina,
los estudios sobre el arbolado de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires también se inscriben en dichas lineas, aunque
en menor proporcién, pese a tratarse de una de las urbes
latinoamericanas con mayor trayectoria en la integracién
del arbolado en calles y espacios publicos.

El presente articulo se apoya en dos investigaciones
previas (Drovandi 2016 y Gallardo Araya 2016) que con-
fluyen en una linea de trabajo mas amplia, actualmente
en desarrollo, orientada a problematizar las transforma-
ciones ecoldgicas urbanas. Estas aproximaciones iniciales
permitieron constatar un vacio bibliografico persistente al
momento de caracterizar agropecuariamente la zona de
estudio. Al mismo tiempo, posibilitaron acceder a diver-
sas fuentes de informacién que fueron combinadas con
fuentes primarias mediante trabajo de campo, anélisis
documental y entrevistas a informantes clave, referidas
al periodo 2010-2017.

Universidad Nacional de Colombia

Se recurrié al estudio de caso como estrategia analiti-
ca de investigacién y método de la tradicién cualitativa.
Este se elabor6 en torno ala Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, considerando el arbolado urbano como unidad
de analisis, los estudios urbanos como marco tedrico de
discusién y el caso como “encontrado”, “instrumental”
y “holistico” (Arsaluz Solano 2005).

La propuesta incluye el examen de datos escasos, frag-
mentarios y, en ocasiones, contradictorios, pero funda-
mentales, en tanto permiten comprender la construccién
de una materialidad que excede los prop6sitos humanos.
Para ello, se abordan inicialmente algunos aspectos re-
lativos a los datos disponibles de la ciudad, con especial
énfasis en los registros histéricos y las normativas vi-
gentes. Esta reconstruccién servird como tel6n de fondo
para presentar y analizar, en el apartado siguiente, los
resultados del censo de arbolado publico lineal realizado
en 2010, en su doble dimensién: los valores relevados y
los agentes sociales involucrados, tanto en el marco de
las politicas neoliberales como en las estrategias de city
marketing. De este modo, se propone reflexionar sobre
la separacién —no natural— entre los seres humanos y
no humanos que habitan la ciudad.

Indicios neoliberales: de los
antecedentes a los relevamientos

A nivel mundial, los drboles ubicados —especialmente—
en los espacios publicos han sido uno de los temas mds
estudiados dentro de la silvicultura urbana, debido a la
facilidad para obtener datos sobre ellos. En la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires no constituye una excepcién;
sin embargo, prevalecen dos cuestiones que se detallan
a continuacién: la falta de registros y la dificultad en el
acceso a la informacién.

La proliferacion de normativa

referida al arbolado urbano

La elaboracién de datos sobre el arbolado urbano en
la ciudad no ha sido continua ni sistematica. Los regis-
tros publicos sobre arboricultura urbana en Argentina
comenzaron a consolidarse mucho después del afio fun-
dacional de este campo, que se remonta a 1778, cuando se
instalé unalinea de sauces (Salix sp.) y ombues (Phytolacca
dioica) en un paseo céntrico y reconocido de la ciudad
(Filippini et 4l., 2000).

De hecho, Cozzo (1942) sefiala que la primera anota-
cién del arbolado en la via publica se difundi6 en 1863,
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con la incorporacién de 185 paraisos (Melia azedarach)
en una memoria gubernamental. Posteriormente, en
1881 se consignaron las calles de plantacién, aunque sin
especificar las especies; y en 1885 se detallé un total de
1.167 arboles, cifra que luego ascendié a 400 y posterior-
mente a 500. El autor agrega que en 1901 se instalaron
21.250 ejemplares y se contabilizaron en total 65.000; en
1910, la cifra aument6 a 142.000; en 1913, a 150.000; ¥
finalmente, en 1941, se alcanz6 el mayor namero regis-
trado en la historia portefia: aproximadamente 450.000
arboles, valor que nunca volvié a superarse.
Antelainexactitud e irregularidad delos datos, Cozzo
(1942) advirtié la necesidad de contar con referencias
especificas que permitieran planificar los cultivos sobre
bases mas sélidas. No obstante, los primeros estudios

sistematicos se iniciaron recién en 1989, tras un lapso de

cincuenta afios, como se detalla en la Tabla 1.

La relevancia de una reconstruccién histérica de los
registros radica en que permite confirmar la existencia
de una “fantasia verde de la ciudad”, sustentada en tres
aspectos:

1. Las discrepancias entre las cifras de 4rboles linea-
les registradas por distintas fuentes documentales y
hemerograficas.

2. La falta de coincidencia en las especies dominantes
segun los distintos relevamientos, lo que pone de ma-
nifiesto dificultades en la identificacién.

3. Latendencia ala disminucién del arbolado, en contras-
te con lo que se afirma en los sitios gubernamentales
y en los medios de comunicacién.

Tabla 1. Sucesos vinculados con el relevamiento arbéreo

Aio Cantidad de arboles

Sucesos mas relevantes sobre el registro arbéreo

1989 | Sin datos oficiales

Realizacién de un estudio de arbolado por muestreo estadistico al azar

1990

Establecimiento de una ordenanza para la preservacién, conservacién, recuperacién y
mejoramiento del arbolado publico. Definicién del arbolado publico como los ejemplares
arbéreos y arbustivos ubicados en dominio municipal. Declaracién del arbolado como servicio
publico y patrimonio natural y cultural. Establecimiento, por parte de la Direccién General

de Parques y Paseos, de la confeccién de un inventario de actualizacién permanente, con
plantaciones y reposiciones de acuerdo a un plan.

350.000

1993 (lineal, en el inventario)

Elaboracién de un estudio y un inventario de arbolado por muestreo estadistico al azar

Sancién de la Constitucién propia de la ciudad

1996
el disefio del arbolado.

Establecimiento de la confeccién de un Plan Urbano Ambiental sobre el cual deberé ajustarse

2000 | 357.000 a 375.000 (lineal)®

Elaboracién del primer censo de arbolado lineal

2003

Instauracién de una disposicién que crea el Plan Maestro de Arbolado Publico para corregir la
falta de planificacién en el marco de la ordenanza (1990).

2004
diez afios.

Jerarquizacién de la ordenanza (1990) en ley con el fin de proteger del ambiente a través de
una “politica ecolégica racional” que, ademds, demanda la confeccién de un inventario cada

2005 control del arbolado.

Creacién de la Ley Organica de Comunas que descentraliza la planificacién, ejecucién y

Creacién del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico para disefiar e instrumentar las
politicas del arbolado lineal y los espacios verdes.

2007

Creacién de la Direccién General de Espacios Verdes de manera externa al Jardin Botanico y
bajo la 6rbita de una subsecretaria del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico.

2008 - .
normativa arboérea.

Promulgacién el Plan Urbano Ambiental con base en la Constitucién (1996), base parala

3 Los valores que en el primer censo de arbolado contrastan con los datos mencionados por otros expertos, como por ejemplo

Fiorentino (2015), quien en un trabajo académico determina un total de 375.000.
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2009 (cantidad y calidad).

Establecimiento de la Ley n.° 3263 de Arbolado Publico vigente a partir de la cual el
Ministerio de Ambiente y Espacio Publico debera elaborar y actualizar el Plan Maestro
(2003), con la inclusién de un censo informatizado y actualizado con imagenes arbéreas

Creacién de la Direccién General de Arbolado, (exarea subordinada de la Direccién General de
Espacios Verdes), dependiente de una Subsecretaria del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico.

372.699 (lineal)

424 201 (total de arboles) Verdes por consultoria.

Licitacién para la formulacién de los Planes Maestros del Arbolado Publico y de los Espacios

2010

Ejecucion del segundo censo de arbolado lineal y espacios verdes publicos

Presentacién de una nueva subsecretaria que organiza la Direccién General de Arbolado
Urbano yla Direccién General de Espacios Verdes. Establecimiento de la implementacién del
Plan Maestro por parte de la Direccién de Arbolado (2003).

Presentaciéon del Plan Maestro de Arbolado Publico

2013 Atencién Ciudadana.

Modificacién de la Ley n.° 3263/09 con reparticion de las responsabilidades entre las
comunas, el Ministerio de Ambiente y Espacio Publico y la Secretaria de Gestién Comunal y

sobre el censo 2010.

Presentacién de un reclamo judicial de la Defensoria del Pueblo por la falta de informacién

2014

Modificacién de la estructura del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico suprimiéndose la
Direccién General de Arbolado Urbano, transferida a la Direccién General de Espacios Verdes.

2015 Elaboracién de un informe de la Defensoria del Pueblo sobre el mantenimiento arbéreo

363.244 a 379.916

Presentacién de un amparo ambiental que suspende la poda y la tala de drboles

(lineal) 414.746 a 431.326
(total de arboles, seginla
fuente)

2017

Produccién el tercer y ultimo censo de arbolado lineal y espacios verdes publicos

Datos: Ayzaguer (2019); BA (2003, 2014); Concejo Deliberante de la Ciudad de Buenos Aires (1990); Filippini et 4l. (2000); Concol/Iatasa (2011);
Convencién Constituyente (1996); Defensoria del Pueblo Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2015); DGEV (2003); Fiorentino (2015); GCBA
(2007); Legislatura de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2004, 2007, 2008, 20093, 2009b, 2010, 2011, 2013, 2014); SALJ (2017).

Nota: con el objeto de facilitar la lectura, se suprimieron el numero de leyes, asi como los detalles normativos. Si bien los registros sistemati-

cos comenzaron en 1989, no fue posible localizar los datos oficiales, ni las cifras correspondientes al muestreo estadistico aleatorio de 1993. A

pesar de ello, se identific6 una publicacién de un inventario iniciado ese afio, elaborada por un grupo de expertos y actualizada hasta el 2000

(Filippini et 4l., 2000). Asimismo, se dispone de algunos valores provenientes del primer censo de arbolado lineal realizado en 2000, resultado

de un convenio entre una dependencia gubernamental y una universidad nacional. Ademds, contamos con un informe técnico que muestra los

resultados definitivos del censo de arbolado realizado en el 2010.

La informacién sintetizada en la Tabla 1 permite de-
mostrar dos hallazgos centrales de este estudio: la indiscu-
tible fusién socionatural del arbolado urbano y el proceso
inminente de la ambientalizacién social. A través de las
ordenanzas locales, por una parte, se establecen las defi-
niciones del arbolado urbano, asi como las especies que
lo conforman en el espacio publico®. Esto muestra que los
habitantes emplean sus propias fuerzas y saberes para
apropiarse del arbolado, en una forma adaptada a sus
visiones de mundo. Es decir, los procesos socionaturales
que conducen al cambio ambiental urbano no son solo re-
sultado de procesos bioldgicos, sino también de dindmicas

4 Paraun mayor conocimiento sobre al conjunto de reglas y pre-

ceptos en materia de arbolado publico ver Olveira Rial (2017).

Universidad Nacional de Colombia

econdmicas, politicas y culturales dialécticamente inte-
rrelacionados (Heynen 2006)°. De manera igual, las redes
tecnoldgicas y los flujos de elementos naturales y socia-
les posibilitan materialmente la existencia de los bienes
de consumo colectivos analizados en este estudio. A pesar de
esta evidencia, diferentes fuentes exhiben una visién del
arbolado disociada de lo social, que se refleja, por ejem-
plo, en la percepcion de que los cargos gubernamentales
transitan de lo técnico alo politico (Filippini et 4l. 2000).

5 Aesto se agrega el ritmo diferenciado. Un ejemplo de esto es
que, mientras las condiciones legales se modifican de un afio
al otro, el efecto en los drboles es dindmico pero el estableci-

miento de las plantas puede llevar décadas.
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La progresiva sancién de ordenanzas y leyes en los
ultimos afios expone, por otra parte, un cambio en el
referencial politico (Muller 2002). Dicho cambio resulta
indiscutible en los fundamentos de la Ley del Arbolado
Publico sancionada en 2009, que establece el régimen
vigente en materia de preservacién, conservacién, re-
cuperacién y mejoramiento del arbolado publico local.
Ademais de incluir un capitulo relacionado con la pro-
teccién ambiental, la ley menciona las declaraciones de
las conferencias de Estocolmo (1972) y de Rio de Janeiro
(1992) y muestra una correlacién con el fortalecimiento
dela esfera institucional ambiental entre los afios setenta
y finales del siglo xx.

El acrecentamiento sefialado no es casual, sino que se
enmarca en las transformaciones experimentadas por el
Estado como parte del proceso denominado “ambientali-
zacién delo social”, un neologismo utilizado para designar
el proceso mediante el cual se internalizan las diversas
facetas de la cuestion publica del ambiente (Lopes 2006).
En dicha transformacién, los t6picos del ambientalismo
se integran de manera estratégica y se emplean con fre-
cuencia para referirse a actividades distintas, e incluso
opuestas. De hecho, estudios previos han destacado “los
multiples verdes del ambientalismo” (Gudynas 1992),
con el fin de advertir sobre las narrativas ambientales
que abarcan diversos imaginarios y proyectos politicos,
afectando de manera diferenciada a los actores que las
movilizan. Entre dichas narrativas, la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires incorpora la idea de “ciudad verde”, un
simbolo que se asemeja a lo que Swyngedouw (2016, 47)
denomina “sostenibilidad”, entendida como un significan-
te vacio y una forma de “adoptar un abanico de medidas
técnicas, sociales, de gestién y de orden fisico destinadas
a asegurar que todo continde igual”.

Por medio del city marketing se hace un uso estraté-
gico delo ambiental, sin asumir los problemas sociales y
ecolégicos como dimensiones inherentes a las relaciones
propias de la politica liberal y las economias capitalis-
tas. En ese sincretismo convergen multiples sentidos y
précticas en las cuales el cuidado ambiental se subordi-
na al crecimiento econémico, y las naturalezas urbanas
se vuelven sacrificables en funcién de otros intereses
(O’Connor 1994). Tal como sefiala Smith (2010, 249), “el
capitalismo corporativo logra reformular una preocu-
pacién genuina por el valor de uso —como la reduccién
de las emisiones de carbono— y transformarla en una
cuestién de valor econémico por completo contrariaala
preocupacién original”.

Esta situacién también se ve reflejada en la Tabla 1,
a partir de los cambios constantes en la denominacién
y la estructura de las diversas dependencias vinculadas
con la politica del arbolado urbano. En este sentido, los
inspectores entrevistados mencionan la rotacién perma-
nente de funcionarios y la desaprueban, no solo por la
discontinuidad en laslabores emprendidas, sino también
porque el personal contratado carece de “conocimiento
especifico” y la gestién “no toma en serio la actividad”, lo
que contribuye a una creciente falta de control estatal®.

Por otra parte, la ley vigente —ademas de ampliar la
categoria de arbolado publico y revelar un interés parti-
cular por las especies autéctonas— avanza un paso mas
al establecer la necesidad de elaborar un instrumento rec-
tor del arbolado urbano: el ya mencionado Plan Maestro.
Dicho plan contempla no solo la realizacién de un censo
arbéreo, sino también la creacién de un sistema infor-
matico de acceso libre, gratuito y publico. A pesar de lo
dispuesto en la normativa y del discurso oficial que pro-
mueve la idea de una ciudad verde, la informacién relativa
al arbolado urbano continua siendo de acceso restringido.

La ausencia de datos oficiales, sumada a la disponibi-
lidad de los informes completos de un censo especifico
y a la posibilidad de entrevistar a los especialistas que
participaron en su elaboracién, constituy6 el principal
estimulo para analizar el censo de arbolado urbano rea-
lizado en 2010. A continuacién, se presentan los resul-
tados mas relevantes.

Un producto multiescalar: el segundo
censo de arbolado lineal (2010)

Sise considera que el arbolado forma parte de las natura-
lezas urbanas que expresan relaciones de poder desiguales,
resulta pertinente preguntarse: ;quiénes lo producen?,
¢quiénes lo gobiernan? y ;con qué resultados? Para co-
menzar a responder estas preguntas, conviene sefialar
que las tareas de gestién y manejo son sumamente di-
versas e incluyen desde la seleccién y adquisicion de es-
pecies hasta la plantacién, la poda, la tala y la evaluacién
sanitaria. El desarrollo de estas actividades involucra a
una multiplicidad de actores —podadores, extractores,
inspectores, funcionarios y personal administrativo—
con posiciones e intereses distintos.

6 Entrevistas a inspectores, 24 de enero de 2019 y 16 de diciem-

bre de 2021.
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El Estado asumi6 estas tareas de manera centralizada
a través de la Direccién General de Parques y Paseos des-
de 1880, destacandose el liderazgo de Carlos Thays entre
1889 y 1913. Sin embargo, este organismo fue perdiendo
capacidad de decisién con las sucesivas reestructuracio-
nes institucionales que acompariaron la desorganizacién
estatal de los afios setenta (Filippini et &l. 2000, 10).
Posteriormente, con la aprobacién de la Constitucién
dela Ciudad (1996) y la divisién territorial en comunas,
las competencias vinculadas al arbolado se distribuyeron
entre diversas instituciones publicas con 16gicas dispares:
mientras algunas se encargan del disefio e implementa-
ci6én de los planes, otras ejecutan y monitorean las ac-
ciones concretas que determinan, no sin desacuerdos, la
eleccién de las especies.

El Estado no es el unico productor del arbolado ur-
bano y ha ido perdiendo su papel preponderante. Desde
comienzos del siglo xx1, ademads de la descentralizacién,
se ha impulsado la tercerizacién de tareas, acompafiada
por la contratacién de empresas privadas prestadoras
de servicios, responsables de labores como la planta-
cién y la poda, lo que transforma los bienes comunes
en mercancias.

A la participacién de las empresas se suma la inter-
vencién de los habitantes, entre quienes predominan
las percepciones que conciben el arbolado como un ele-
mento meramente decorativo, susceptible de ser podado
o extraido en funcién de la limpieza o la seguridad. En
contraposicion, emerge una minoria que denuncia las
malas pricticas y dedica parte de su tiempo a reproducir
especies vegetales de manera sostenida. A este grupo se
suman diversas organizaciones sociales que, con el apo-
yo de especialistas de instituciones publicas o privadas,
promueven capacitaciones y acciones de denuncia. Un
ejemplo significativo es la organizacién Basta de Mutilar,
que desde 2012 retine a vecinos atentos a las actividades
de poday extraccién. Mds recientemente, la creacién de
la Asociacién Civil de Arboricultura, integrada por pro-
fesionales del drea, ha impulsado el perfeccionamiento
de la gestién local y nacional.

Asi, se configura un entramado complejo de sentidos,
précticas, alianzas y conflictos en torno alas normas, los
recursos y las formas de manejo de las especies, las cua-
les, en estado adulto, requieren condiciones ambientales
especificas —a menudo desatendidas— de nutrientes,
temperatura, agua y luz (Figura 1). Estos entramados, en
palabras de Swyngedouw (2016), conforman las socio-
naturalezas que definen, organizan y sostienen la vida
cotidiana de la ciudad: una realidad social y fisica, cultural

Universidad Nacional de Colombia

y natural, cuya coherencia se manifiesta a través de redes
entre lo humano y lo no humano.

Figura 1. En busqueda de la luz.
Fotografia de Drovandi, mayo de 2021.

Uno de los puntos mas interesantes del censo aqui es-
tudiado es que alos agentes mencionados se suman otros.
Pero antes de destacar qué otros agentes participan en la
trama, recordemos que la realizacién de un censo consiste
en contabilizar y diagnosticar los 4rboles, con el fin explicito
de construir una representacién de la realidad sobre la cual
intervenir. Es decir, se planifica de manera tradicional bajo
la suposicién de que la politica sigue un marco secuencial
y lineal, cuando en la realidad predomina la turbulencia
(Muller 2002). En esta planificacién, el censo refiere a la
primera fase, aquella que trata “la identificaciéon del pro-
blema”y se constituye en la base fundacional para el resto
de las etapas: el desarrollo, la ejecucién y la evaluacién de
un plan. Es alli, en la elaboracién de la imagen, donde alos
actores institucionales se agregan otros agentes socioeconé-
micos, develando una incipiente red transnacional asocia-
da alainfraestructura verde urbana, que instala conceptos
y propuestas que circulan por el continente y el mundo.

Particularmente, el censo del 2010 cuenta con la par-
ticipacién de un organismo internacional en el marco de
un proyecto que aborda el tema de las inundaciones. Este
ente no solo introduce dentro del esquema a otra depen-
dencia gubernamental dedicada a la instrumentacién
financiera, sino que también incide en el tipo de empre-
sa que puede aspirar a la realizacién del censado. Bajo
esas condiciones, se adjudica el trabajo a una consultora
internacional que, inmediatamente después de obtener
la licitacion, solicita la asociacién con una empresa local
para conformar una unién temporal de servicios. Asi, el
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conteo directo de los arboles queda a cargo de ochenta
trabajadores locales expertos en boténica y topografia,
a quienes se unen cinco especialistas internacionales en
informatica y finanzas. Esto muestra una de las cuatro
relaciones dominantes inherentes alo que algunos autores
han denominado la neoliberalizacién de la naturaleza: la
gobernanza, entendida como los compromisos politicos
e institucionales que establecen marcos de negociacién
entre el sector publico y el privado (Heynen y Robbins
2005). Adicionalmente, el gobierno local proporcionalos
recursos econémicos para la obra por medio de la recau-
dacién de impuestos y contribuye con el relevamiento a
través de la divulgacién. De esta manera, la urbanizacién
alberga procesos —sociales y ecolégicos— incrustados en
redes densas de conexiones no solo locales, sino también
globales (Swyngedouw y Heynen 2003)".

Ahora bien, ;qué resultados arroja el censo?, ;qué
especies predominan en la ciudad?, sen qué zonas se
encuentran los drboles?, ;es posible comparar la infor-
macién recabada con otros censos arbéreos? La respues-
ta a esta ultima pregunta es negativa, dado que, como
se menciond anteriormente, la documentacién no esta
disponible de manera publica, y ademas, los censos re-
copilan distintos tipos de informacién: el primer censo
(2000) recoge los datos de las veredas, mientras que el
segundo (2010) también releva los ejemplares ubicados
en los parques y las plazas. En consecuencia, solo resulta
posible comparar un censo con el otro si restringimos la
atencién a los arboles de las veredas, es decir, a los arbo-
les de alineacién.

Teniendo en cuenta dichas limitaciones, en adelante
se presenta un analisis de los datos fundamentales del
arbolado lineal para luego dirigir la atencién a su distri-
bucién espacial®.

7  Elpréstamo procede del Banco Internacional de Reconstruccién
y Fomento. La unién temporal de servicios estd compues-
ta por Consultora Colombiana Sociedad Anénima (concol)
y la Ingenieria y Asistencia Técnica Argentina de Servicios
Profesionales Sociedad Anénima (latasa). La empresa inter-
nacional es luego adquirida por una firma canadiense asociada
a una consultoria de origen londinense.

8 Los datos utilizados del censo 2010 provienen directamente
del Informe técnico Concol/Iatasa (2011). Cabe aqui mencionar
dos elementos vinculados con los datos analizados. En primer
lugar, la infraestructura verde urbana presenta tipologias con
notables diferencias. Dentro de esta red interconectada de zo-

nas naturales, los espacios verdes comprenden parques, plazas

En relacién con los datos hallados, podemos sefialar
que la cantidad de especies del arbolado lineal se incre-
mentd entre 2000y 2010. Los ntimeros del censo de 2010
muestran la existencia de 326 ejemplares diferentes, 43
especies més que las halladas en el censo de 2000. Sin
embargo, a pesar del mencionado aumento, continda la
dominancia numérica del fresno americano (Fraxinus
pennsylvanica, 38,05 %), lo que representa un problema
central en el manejo silvicola por dos motivos: reduce
el patrimonio paisajistico y fomenta el desequilibrio
ecolégico (Ledesma 2008). En el censo de 2010, el fres-
no se desagrega en americano (Fraxinus pennsylvanica,
38,05 %), europeo (Fraxinus excélsior, 2,83 %) y fresno
sin distincién (Fraxinus sp., 0,82 %), reuniendo un total
de 41,70 %, lo que muestra un leve descenso en relacién
con el censo anterior®.

Las otras dos especies que se distinguen son el pla-
tano (Platanus x acerifolia) y el paraiso, ambas en menor
proporcién. Esto significa que las tres primeras especies
se mantienen, y lo que se modifica es el cuarto lugar,
donde el ficus desplaza al ligustro (Ligustrum lucidum)
y al tilo (Tilia viridis subsp. x moltkei). En consecuencia,

y otras areas destinadas al uso colectivo y de libre acceso. El
arbolado publico, ademds de incluir dichos espacios, abarca al
arbolado lineal o viario, que hace referencia a las especies ar-
béreas situadas en las veredas. No se consideran, en cambio,
los espacios privados, como jardines domésticos, huertas par-
ticulares o cementerios. Esta diversidad de formas repercute
en el tipo de relevamiento, dado que los condicionamientos
—como lanecesidad de agua y de espacio fisico—, también va-
rian. En segundo lugar, en este trabajo se emplean indices con
el propésito de examinar el estado de la ciudad; no obstante,
se reconoce que las comparaciones resultan orientadoras y no
definitivas. Ello se debe a las divergencias en los valores que
adoptan las variables utilizadas, influenciadas por decisiones
tedricas y empiricas. Asimismo, no se profundiza en la edad ni
en la condicién sanitaria de las especies, porque son variables
que pueden retomarse en andlisis posteriores. Tampoco se utiliza
ellenguaje ecoldgico nilos indices asociados a la biodiversidad
(abundancia absoluta, indice de Shannon Wienner, etc.) por-
que se considera que dificultan la estrategia de comunicacién.
9 Enrelacién con los fresnos, es importante sefialar que en un
principio se suponia que la mayoria de los fresnos de la ciu-
dad correspondian a Fraxinus americana. Sin embargo, un es-
tudio relevé que un alto porcentaje de los fresnos responden
a Fraxinus pennsylvanica (Achinelli y Delucchi 1999). Ambas

especies son muy parecidas y, por ello, dificiles de distinguir.
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del total de las 326 especies encontradas, el resultado de
los procesos socionaturales muestra una priorizacién
de cuatro especies en contra de la diversidad: el fresno
americano, el platano, el paraiso y el ficus (Ficus ben-
jamina) con un 60,39 % de los arboles lineales en una
ciudad de 200 km?. Tal como sucede en otras ciudades
latinoamericanas (Castillo Rodriguez y Pastrana Falcén
2015), la baja diversidad de especies puede deberse a
varias razones, sobre todo sociales, econémicas y po-
liticas, tales como deficiencias en la gestién, carencia
de ofertas arbéreas, problemas de manejo, desconoci-
miento general de otras especies e incluso la existencia
de “modas jardineras”.

Aqui también es importante sefialar que, en la dis-
tribucién del arbolado, se ha encontrado una porcién
minima de frutales —4.933 ejemplares—, siendo el mas
frecuente la palta (Persea americana). Esto documenta
que, si bien la ley no autoriza la plantacién de frutales,
persiste una fuerte participacién popular que propaga
estas especies como una forma de autosuministrar el
acceso a ciertos servicios. Al respecto, los inspectores
sostienen que muchos frutales se encuentran en barrios
poco transitados y olvidados, “donde las familias eligen
vivir generacién tras generacién”. Incluso registran que,
por el tipo de especies elegidas, esta preferencia obedece
auna estrecha conexién con los migrantes atraidos a la
gran ciudad; es decir, con quienes la habitan desde sus
lugares de origen, mostrando una vez mas la configuracién
politica, econémica, cultural y biolégica de la naturaleza
urbana, o lo que algunos prefieren denominar “la segun-
da naturaleza” (Heynen, Kaika y Swyngedouw 2006).

El total de 4rboles de alineacién alcanza un valor de
372.699y el promedio por comuna ronda los 24.846 ejem-
plares. Dado que la superficie de cada comuna difiere, re-
sulta util emplear la densidad de arboles por km?, un dato
de gran solvencia técnica. Asi, se observa que la densidad
arbérea alcanza los 1.834,14 drboles/km?®. A suvez, en la
literatura sobre arbolado es posible encontrar dos indi-
ces relacionados con la presién humanay el componente
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arbéreo: el indice de arboles por habitante y su razén
inversa. El primero evidencia la cantidad de &rboles pu-
blicos cada 1.000 habitantes; el segundo, la cantidad de
personas que comparten un arbol. En Buenos Aires, el
primer indice alcanza un valor de 0,13 en el arbolado li-
nealy, si se adicionan los arboles de parques y plazas, el
valor aumenta ligeramente a 0,15. Esto confirma que en
la ciudad solo contamos con 150 arboles publicos cada
1.000 habitantes, cuando el valor minimo recomendado
es de 2.000 por cada 1.000 habitantes (Ledesma 2008).

En cuanto al segundo indice, el valor hallado es de siete
habitantes por drbol. Mientras tanto, en distintas ciuda-
des de Francia se estima que la cantidad de personas que
comparten un arbol oscila entre diez y cuarenta y ocho, y
en Austria, entre doce y veintiuno (Pauleit et 4. 2005). En
Madrid, la proporcién alcanza el valor de 11,1; en Nueva
York, de 13,8; y en Bogota, de 18,74 (Tovar-Corzo 2013).
Dicho de otro modo y de manera neurélgica: todos estos
indices son superiores al valor hallado en Buenos Aires.
A la escasa variedad de especies se agregan, por tanto,
bajos indices de arbolado, lo que evidencia una ciudad
verde que no lo es tanto.

Asimismo, tal como sucede en otras urbes, Buenos
Aires presenta una distribucién desigual. La comuna
con mayor densidad arbérea es la 10 (2.695,59 drboles/
km?, en la zona sur), mientras que la comuna con menor
densidad esla 1 (741,84 arboles/km?, en la zona norte).
Sin contar los espacios verdes, la comuna 1 se encuen-
tra muy por debajo de la densidad media (1.834,14 ar-
boles/km?®), seguida por la comuna 8 (1.132,19 arboles/
km?®, también en la zona sur). Frente a estas diferencias
zonales, resulta pertinente preguntarse si la abun-
dancia de arbolado publico lineal coincide o no con
las zonas mas présperas de la ciudad. Para responder
a esta cuestién, se utilizard como base de analisis un
diagnéstico sociohabitacional (Rodriguez 2013), fun-
damental para comprender la estructura urbana, dado
que divide la ciudad en tres grandes zonas: norte, sur
y centro (Figura 2).
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En el diagnéstico sociohabitacional se sostiene que | en villas: la comuna 8 (37,2 %), la comuna 4 (22 %) y la
la zona norte se ha transformado de manera acelera- | comuna 1 (17,3 %)*°.
da gracias ala inversién privada, mientras que la zona Si se cruzan los datos del censo de arbolado publico
sur —histéricamente postergada— ha sido “puestaen | realizado en 2010 con el diagnéstico sociohabitacional,
valor” mediante la iniciativa publica. A pesar de estos | se observa que no existe una correlacién numérica entre
avances aparentes, el informe afirma que la situacién | la cantidad de drboles ylas condiciones socioeconémicas
critica del habitat popular se ha profundizado debi- | delasdistintas zonas. A pesar de esa falta de correlacién
do a la emergencia de asentamientos en los intersti- | directa, en el Plan Maestro se afirma que “la comuna 8
cios urbanos, la precarizacién del parque habitacional | esuna delas més criticas en lo que al arbolado respecta”,

existente y los procesos de desalojo. Mas atn, segiin | no solo por su baja densidad arbérea, sino también por
el diagnéstico citado, los lugares mas sensibles de la

ciudad corresponden a la comuna 4 (sur), con una 16-
gica mercantil; la comuna 8 (sur), con una légica de

10 El diagnoéstico ha sido coordinado por la reconocida investi-

i . . gadora Maria Carla Rodriguez en el marco de la Comisién de
necesidad; y la comuna 1 (centro), donde se sintetiza la o . > . .

i L i K Vivienda del Consejo Econémicoy Social dela Ciudad de Buenos
polarizacién entre riqueza y pobreza. Dichas comunas ] ) ) . ]

L, . ., Aires, en el mismo periodo que se realiz6 el censo arbéreo.
también concentran el mayor porcentaje de poblacién
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la presencia de ejemplares en estado critico y la predo-

minancia de un arbolado poco consolidado. Al respecto,
un experto de reconocida trayectoria sostiene:

hay zonas que estdn arboladas enla zona sur, en densi-

dad, pero la mayor parte estd en la zona norte, y usufructaa

con lo que digo yo, el arbolado 9o 0 100 afios atras, fijate que

lo que se viene plantando en los tltimos afios no existe, no

prospera, no va ni para adelante ni para atras. (Entrevista

aun representante de la Asociacién Civil de Arboricultura,

o5 de mayo de 2022)

Voces especializadas mencionan la falta de podas con-
sistentes y la ausencia de reposicién como parte de los
problemas que aquejan a la ciudad. También sefialan un
uso discriminado del presupuesto “para determinados
barrios y para determinados ciudadanos”, donde la zona
sur no es una opcién, siendo las comunas mas perjudi-
cadas aquellas que tienen una mayor poblacién en villas,
cuyos habitantes reclaman por sus parques y plazas que
no reciben mantenimiento™. Una referente de la Villa 21-
24, comuna 4, describe con palabras elocuentes la situa-
cién de los asentamientos con los siguientes términos:

[Inicio cita]El crecimiento de la Villa 21 es especta-
cular, se triplicé la poblacién en los dltimos 5 afios. Del
2008 a esta parte se [ocuparon] todos los espacios. Antes,
de los que hoy ocupan las 62 hectéreas, la mitad estaba
practicamente [sin ocupar]. Era verde, era construir, era
espacio para despojar. Hoy ya no queda nada. Hay sola-
mente dos espacios muy chicos publicos, que son can-
chitas, que se defienden con ufias y dientes. (Rodriguez
2013, 115)[Fin cita]

Algunos especialistas sostienen que en estos barrios
“no hay lugar” fisico para instalar 4rboles y que resulta
imperioso redisefiar los espacios™. Sin embargo, debe
destacarse que, en el censo 2010, ciertas zonas no se han
relevado, como el barrio Cildafiez, el barrio Fatima o la
ya citada 21-24, entre otros, lo cual puede corroborarse
a través de una marcada ausencia de especies en el mapa
interactivo de la Ciudad®®. En dichos barrios, los habitan-

11 Entrevista a técnicos, censistas y habitantes, o5 de febrero de
2018, 27 de junio de 2018, 09 de noviembre 2020 y 05 de mayo
de 2022.

12 Entrevista a expertos el 20 de mayo de 2020.

13 Dicho mapa se puede encontrar en la p4gina del gobierno de
la ciudad bajo el siguiente link: https://mapa.buenosaires.gob.
ar/mapas/?lat=-34.661752&Ing=-58.465741&zl=15&modo=tra

nsporte&map=arbolado.
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tes no solo demandan al gobierno local la plantacién de
especies sino también realizan el mantenimiento de los
pocos que quedan y a menudo logran una vegetacién
mds diversa que la proyectada a nivel gubernamental™.
A pesar de estas valiosas contribuciones ciudadanas, es
un hecho que la capacidad de influir politicamente para
transformar las condiciones arbéreas en los distintos
barrios es reducida y que se privilegian los procesos de
capitalizacién de la naturaleza para ciertos sectores de
la poblacién.

Esta falta de relevamientos constituye tanto un re-
sultado como un proceso de las geografias injustas (Soja
2016, 102). Como sostiene el autor, “es relativamente facil
encontrar, en términos descriptivos, ejemplos de injusticia
espacial, pero es mucho més dificil identificar y entender
los procesos subyacentes que producen geografias injus-
tas”. Para un observador atento, la escasez de arbolado
no radica en la naturaleza propiamente dicha, sino en las
modalidades socialmente construidas. En otras palabras,
como parte de la infraestructura urbana, el arbolado pu-
blico se constituye en una forma material de los vinculos
entre trabajo y capital. Sobre ese soporte, el Estado in-
vierte de manera desigual. Solo una parte de los miem-
bros de la sociedad obtiene —utilizando la expresién de
Harvey (2014)— provecho de la produccién social de los
entornos urbanos, puesto que la produccién, la gestién y
la decisién gubernamental tienden a ser espacialmente
diferenciadas. Por lo tanto, lo espacial no es ni natural
ni cultural, sino que responde al proceso de acumulacién
y habilita un marcado desequilibrio en el equipamiento
urbano que provoca, como asevera Jaramillo (1984) en
el caso de los bienes o medios de consumo colectivo, una
grave penuria en los sectores populares.

En este contexto, el accionar vecinal resulta funda-
mental, y asi lo demuestra un informe de la Defensoria
del Pueblo Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2015), que
recoge una importante cantidad de reclamos vinculados
con las condiciones fitosanitarias, la caida de ramas, la
obstruccién de desagiies y la invasién de propiedad. Los
pedidos vecinales relacionados con las podas excesivas y
el estado sanitario de las especies —entre muchos otros
reclamos— se multiplican a pesar de la proliferacién de
normas que regulan la actividad. Los inspectores que
atienden esos reclamos sefialan que, en muchos casos,

14 Charla virtual sobre Mapeo participativo del arbolado lineal
en un barrio vulnerado. La experiencia de la Villa 6, barrio

Cildafiez (12 de noviembre de 2020).
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se evidencia un desconocimiento de los vecinos respecto
del arbolado; sin embargo, en otros tantos, se constatan
falencias técnicas. De hecho, entre el segundo y el ter-
cer censo, en 2017 se presenta un amparo ambiental que
denuncia la destruccién de los arboles por mutilacién y
tala indiscriminada. Los expertos habian anticipado el
problema al sostener que las empresas contratadas no
estaban dirigidas por profesionales idéneos (Repetto
2017); no obstante, dias mds tarde, la poda continué su
curso habitual.

En 2017 se inicié el tercer y tltimo censo de arbolado
urbano, cuyos resultados muestran una tendencia ins-
titucional a destacar el aumento en la cantidad de ejem-
plares (431.326 arboles en total, Ayzaguer 2019), cuando
la situacién, en realidad, se mantiene similar ala de afios
anteriores e incluso ha empeorado®. Por ejemplo, si to-
mamos un indice relacionado conla presién humana, en
2010 contdbamos con 150 4rboles publicos cada 1.000
habitantes; hoy en cambio enumeramos 138, cuando lo
recomendado abarca el valor de 2.000 (Ledesma 2008).
Esto evidencia que los metabolismos socioecoldgicos
urbanos son intrinsecamente sociales y materiales, pero
ademds estan integrados en concepciones discursivas y
culturalmente imaginadas (Swyngedouw y Heynen 2003),
que en este caso van en sintonia con el proceso de pro-
duccién de una naturaleza neoliberal.

Conclusion

El objetivo de este trabajo fue analizar la produccién del
arbolado lineal de la ciudad de Buenos Aires a partir de
las cuantificaciones gubernamentales y los anteceden-
tes legales, con el propésito de aportar elementos sobre
aspectos estrechamente asociados al derecho a un am-
biente sano para toda la comunidad.

En primer lugar, se observa que no existen relevamien-
tos continuos sobre el arbolado lineal alo largo del tiem-
po. Los primeros estudios sisteméticos se inician recién
en 1989, y a ello se suma la falta de publicacién oficial de
los datos. Estas circunstancias dificultan la planificacién
y el acceso equitativo a los bienes colectivos, al impedir

15 Este tltimo censo se encuentra enmarcado en un convenio en-
tre una universidad nacional y una secretaria gubernamental.
Participaron 192 censistas (58 pasantes y 134 profesionales)
y 10 coordinadores, compuestos por ayudantes de citedra e
inspectores de arbolado urbano de la Ciudad Auténoma de

Buenos Aires (Repetto 2019).

la comparacién entre los distintos censos de arbolado,
incluido el de 2017, cuyos datos, en parte, permanecen
registrados Unicamente en hojas de calculo.

En segundo lugar, se presentaron aportes bibliografi-
cos que permitieron situar de manera histérica y contex-
tual los datos disponibles —especialmente los del censo
2010—, a fin de reflexionar sobre qué se produce y quié-
nes producen el arbolado urbano. El andlisis de distintos
momentos histéricos permite afirmar que en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires se registraron, en 2010, 15.905
ejemplares mas que en el primer censo elaborado en el
afio 2000, es decir, 372.699 arboles de alineacién (87,86
% del total de 4rboles publicos). Este incremento, desta-
cado por diversos discursos oficiales y mediaticos, refleja
un aumento del arbolado entre 2001 y 2011. Sin embar-
go, el ntumero total registrado en 2010 (424.201 4rboles)
resulta inferior al alcanzado en la década de los cuaren-
ta (450.000 é4rboles), periodo desde el cual la poblacién
portefia se ha mantenido relativamente estable, sin que
la calidad del arbolado haya mejorado. En dicho censo
también se revela la predominancia de ciertas especies
cuya regulacién resulta necesaria para lograr un mayor
grado de diversidad.

En tercer lugar, se advierte una creciente sancién de
ordenanzas y leyes relacionadas con la tematica en las
tres ultimas décadas, lo que refleja el fortalecimiento de
las demandas institucionales de ambientalistas y técni-
cos vinculados a la gestién del ambiente a escala local.
No obstante, pese al interés creciente, la situacién del
arbolado presenta solo mejoras relativas.

En cuarto lugar —niicleo central de este estudio— se
demuestra que un incremento en la cantidad de drboles
no garantiza una mejora para toda la poblacién. La mi-
rada global tiende a ocultar las dindmicas internas entre
las distintas zonas de la ciudad, dondela distribucién del
arbolado resulta desigual, a pesar de que el Estado canaliza
parte del trabajo social en su produccién. En consecuen-
cia, si bien el arbolado publico contribuye a la calidad de
vida, su presencia concentrada en determinados sectores
genera desigualdades socioespaciales para quienes habi-
tan en zonas desprovistas de este bien comun.

En sintesis, la produccién del arbolado urbano como
bien de consumo colectivo responde a una multiplicidad
de determinantes. Uno de ellos se vincula con la etapa de
reestructuracion neoliberal (Pirez 2013), durante la cual
“junto alos organismos estatales y los sectores populares
aparecen actores econémicos privados capitalistas con
gran capacidad de decisién para orientar las relaciones
que definen los servicios”. Este proceso se manifiesta,
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por ejemplo, en la tercerizacién de tareas esenciales a
empresas transnacionales especializadas en infraestruc-
tura verde urbana, que reciben recursos del presupuesto
local como contrapartida. Otro determinante se asocia
con la adopcién de un modelo descentralizado en los
organismos gubernamentales encargados de la plani-
ficacién, ejecucién y control. Dicha descentralizacién
puede resultar efectiva o no al momento de redistribuir
los recursos arbéreos, pues exige un trabajo coordinado
de comunicacién, supervisién y organizacién que atn
no se ha materializado plenamente en la ciudad. A estos
factores se suma la escasa convocatoria a la participacién
ciudadana en la toma de decisiones.

En relacién con este tltimo aspecto, se subraya que
el arbolado publico contribuye al derecho a un ambiente
sano y, en consecuencia, el censo constituye un ejercicio
técnico y politico asociado a procesos de percepcion, re-
presentacién de intereses y definicién de la agenda pu-
blica. La puesta en marcha de este relevamiento implica
decisiones continuas —desde las zonas a registrar hasta
las formas de procesar los resultados— si entendemos
las politicas publicas como un “flujo turbulento de se-
cuencias paralelas” (Muller 2002) y no como un proceso
lineal. Por ello, se requieren innovaciones politicas que
planifiquen desde el inicio una asignacién equitativa de
los recursos arbéreos con participacién ciudadana, ya que,
como sostienen Swyngedouw y Zuiliga (2018), la inter-
venci6n no solo posibilita la formacién de determinados
conjuntos socioecoldgicos, sino también la exclusién de
otros. En consecuencia, es necesario considerar los pro-
cesos econdmicos y politicos que generan las injusticias,
y no unicamente los artefactos naturales que resultan de
ellos (Swyngedouw y Kaika 2003).

Finalmente, este estudio de caso revela la comple-
jidad que caracteriza la gestion de las naturalezas ur-
banas, no solo en términos biolégicos, sino también
sociales, econémicos, culturales y politicos. Como se-
fiala Domene-G6émez (2006), las mayores barreras para
alcanzar ciudades sostenibles son de indole politica, y los
objetivos y posibilidades para lograrlas estan condicio-
nados por relaciones desiguales de poder. No reconocer
el caracter politico de la naturaleza —y del arbolado en
particular— conduce a formas de despolitizacién que
vacian el debate de contenido y neutralizan la disidencia
(Swyngedouw 2016).

La mirada despolitizada de la naturaleza, situada al
margen del espacio de la disputa publica, se reproduce
mediante laidea de una sustentabilidad restringida y a tra-
vés de esléganes que alimentan lo que aqui denominamos
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la “fantasia verde” de la ciudad: una narrativa sostenida
por carteles, propagandas y campaiias publicitarias que
resultan insuficientes para enfrentar las desigualdades
socioespaciales. Existe, por tanto, un contraste entre el
discursoyla practica: la falta de difusién de la informacién
sobre el arbolado, el relevamiento parcial de los datos, la
ausencia de una mejora integral y la distribucién desigual
delos drboles entre los barrios. La pregunta que orienta
este trabajo —;quién se beneficia del discurso verde de la
ciudad?— invita a repensar criticamente estas tensiones.
Este debate no busca negar las condiciones materiales del
arbolado; por el contrario, reafirmar su realidad biofisi-
ca mediante datos concretos ofrece oportunidades para
repensar la ciudad que deseamos habitar.
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Geografia de las ausencias. La construccion politica
de los espacios naturales protegidos en Colombia

Luis del Romero Rena*

Nuria Salvador Fernandez*

Resumen

El proceso de construccién de una politica nacional de espacios naturales en Colombia ha sido complejo y
prolongado, debido a los persistentes conflictos socioambientales y politicos que atraviesan el pais. En este
contexto, el articulo analiza la configuracién politica de la Reserva Natural de la Sociedad Civil de La Llanada,
en el municipio de Concepcién (Santander), como estudio de caso para comprender las tensiones entre
conservacién, institucionalidad y memorias territoriales. Desde un enfoque cualitativo, se examinan los procesos
de desterritorializacién colonial que, mas que interrumpirse tras la independencia, se han perpetuado en las
précticas de gestién ambiental contemporaneas. La metodologia combina la revisién de bibliografia sobre
pueblos indigenas en Santander, la consulta de archivos del Ministerio de Cultura de Espafia y entrevistas con
expertos de la Universidad Industrial de Santander y los propietarios de la reserva. Los resultados evidencian,
por un lado, una “geografia de las ausencias” en las narrativas oficiales sobre proteccién ambiental, donde
la impronta indigena es casi invisible; y por otro, la urgencia de fortalecer la imperatividad juridica y los
instrumentos de manejo de las reservas de la sociedad civil, mediante procesos participativos que reconozcan
las memorias histéricas y las voces locales en la gestién de los territorios naturales.

Palabras clave: Colombia, espacios naturales protegidos, La Llanada, pueblos indigenas, Reserva Natural
de la Sociedad Civil.

Ideas destacadas: este articulo de reflexi6n analiza la construccién politica de los espacios naturales en
Colombia a partir de la historia territorial de Santander y la dicotomia entre la proteccién ambiental y la
proteccién de los pueblos indigenas, quienes han sido actores fundamentales en el modelado de territorios
megadiversos.
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Geography of Absences. The Political Construction
of Protected Natural Spaces in Colombia

Abstract

The process of building a national policy for natural areas in Colombia has been complex and prolonged due to
persistent socio-environmental and political conflicts across the country. In this context, the article analyzes
the political configuration of the Reserva Natural de la Sociedad Civil de La Llanada, located in the municipality
of Concepcién (Santander), as a case study to understand the tensions among conservation, institutional
frameworks, and territorial memories. From a qualitative approach, it examines colonial processes of
deterritorialization that, rather than being interrupted after independence, have continued in contemporary
environmental management practices. The methodology combines a review of literature on indigenous peoples
in Santander, consultation of archives from the Spanish Ministry of Culture, and interviews with experts
from the Industrial University of Santander and the reserve’s owners. The results reveal, on one hand, a
“geography of absences” within official narratives on environmental protection, where Indigenous legacies
are nearly invisible; and on the other, the urgency of strengthening the legal enforceability and management
instruments of civil society reserves through participatory processes that acknowledge historical memories
and local voices in the governance of natural territories.

Keywords: Colombia, protected natural spaces, La Llanada, indigenous peoples, Natural Reserve of Civil
Society.

Highlights: this reflection article examines the political construction of natural spaces in Colombia,
focusing on the history of the Santander territory and the tension between environmental protection and
indigenous peoples, who have historically shaped megadiverse territories.

Geografia das auséncias. A construcao politica
das areas naturais protegidas na Colombia

Resumo

O processo de construgio de uma politica nacional de dreas naturais na Colémbia tem sido complexo e prolongado,
devido aos persistentes conflitos socioambientais e politicos que atravessam o pais. Nesse contexto, o artigo analisa
a configuragio politica da Reserva Natural de la Sociedad Civil de La Llanada, localizada no municipio de Concepcién
(Santander), como estudo de caso para compreender as tensdes entre conservacio, institucionalidade e memérias
territoriais. A partir de uma abordagem qualitativa, examinam-se os processos de desterritorializagdo colonial
que, em vez de serem interrompidos ap6s a independéncia, continuam presentes nas préticas contemporaneas
de gestdo ambiental. A metodologia combina a revisdo de bibliografia sobre os povos indigenas em Santander,
a consulta a arquivos do Ministério da Cultura da Espanha e entrevistas com especialistas da Universidade
Industrial de Santander e com os proprietarios da reserva. Os resultados revelam, por um lado, uma “geografia
das auséncias” nas narrativas oficiais sobre a protecio ambiental, nas quais a presenca indigena é quase invisivel;
e, por outro, a urgéncia de fortalecer a imperatividade juridica e os instrumentos de gestdo das reservas da
sociedade civil, por meio de processos participativos que reconhecam as memdrias histéricas e as vozes locais
na gestio dos territérios naturais.

Palavras-chave: Colombia, dreas naturais protegidas, La Llanada, povos indigenas, Reserva Natural da
Sociedade Civil.

Ideias destacadas: este artigo de reflexio discute o processo de construgio politica das dreas naturais na
Colombia a partir da histéria do territério de Santander e da dicotomia entre a protecio ambiental e os
povos indigenas, responsaveis pela conformacio de territérios megadiversos.
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Introduccion

Colombia, de acuerdo con algunas fuentes, es el segundo
pais mas biodiverso del mundo (Barthlot et 4l. 1997; WWE
2017). E171% de las especies de plantas vasculares del pais
son endémicas, aunque 37 % del total estd amenazado,
concentrandose las especies criticamente amenazadas
en los departamentos de Antioquia, Cundinamarca,
Santander, Valle del Cauca y Boyaca (Valderrama et 4l.
2014). En total, se calcula que este pais conserva alrede-
dor de 56.343 especies en total, de la cuales 27.120 corres-
ponden a plantas, entre las que destacan més de 4.000
especies de orquideas, 3.274 especies de mariposa y dos
millares de especies de ictiofauna (WWF 2017). Esta bio-
diversidad, junto con el riesgo de extincién de algunas de
las especies, ha derivado en una importante politica
de proteccién de espacios naturales. Segun el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), en 2022, habia en
Colombia 1.483 dreas protegidas —entre nacionales, re-
gionales ylocales privadas, es decir, las llamadas Reservas
Naturales de la Sociedad Civil—, que cubrian un 16,72 %
de la superficie terrestre del pais (SINAP 2022).

El proceso de construccién de una politica nacional de
espacios naturales en Colombia no ha sido histéricamen-
te sencillo ni rdpido, debido a la continua proliferacién
de conflictos socioambientales y politicos en las tltimas
décadas. El discurso politico acerca de estos espacios ha
ido cambiando en los dltimos afios, incorporando el len-
guaje de la biodiversidad y la importancia ambiental en
un mundo en crisis ecolégica, asi como la oportunidad
de su aprovechamiento para el desarrollo del ecoturismo,
cuando histéricamente se los ha asociado con territorios
agrestes, periferias desarticuladas y conflictivas por la
presencia de grupos armados (Serje 2005).

Se ha conformado asi, en estos espacios naturales, una
“geografia del olvido”, fruto de la confrontacién entre una
cosmovisién del territorio rural y natural colombiano —
desde una mirada andina, letrada y urbana—, y una “no
nacién” compuesta por regiones consideradas atrasadas
y salvajes (Serje 2005), que, a partir del proceso de paz,
se revelan como espacios de grandes activos naturales.
El elemento central de esta geografia de las ausencias
es la total falta de estudios o investigacién antropolé-
gica, etnogréfica o arqueolégica sobre el papel esencial
que los diferentes pueblos originarios han tenido en el
mantenimiento y conservacién de estos espacios alta-
mente biodiversos.

Aunque la Constitucién de 1991 comenz6 a recono-
cer timidamente la realidad multicultural y pluriétnica
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de Colombia y, desde entonces, la cuestién indigena se
ha incorporado poco a poco en las politicas publicas
(Séanchez 2003), los conflictos territoriales y ambienta-
les derivados de grandes proyectos mineros y del avan-
ce de la frontera agricola han continuado tensionando
y amenazando numerosas dreas de resguardo indigena.
El despliegue de politicas y discursos ambientalistas des-
de diferentes instituciones estatales ha dejado de lado
una cuestién tan importante como la relacién entre los
distintos pueblos indigenas y sus entornos —hoy muy
bien valorados—, como si, de facto, no hubiera habido
presencia humana en ellos.

En este contexto, uno de los objetivos de este trabajo
es analizar el proceso de construccién politica de un es-
pacio natural concreto: la Reserva Natural de la Sociedad
Civil de La Llanada, en el municipio santandereano de
Concepcidn, desde antes de la llegada de los espartioles
hasta la actualidad, considerando los procesos de des-
territorializacién colonial, que tuvieron més continui-
dades que rupturas tras la independencia nacional. El
andlisis se extiende hasta nuestros dias, en los que esta
reserva constituye un ejemplo claro de cémo se cons-
truye una nueva institucionalidad colombiana a partir
de los espacios naturales protegidos, sin contemplar
la importante impronta indigena en estos territorios.
Como segundo objetivo, este trabajo busca mostrar la
influencia indigena y mestiza en el paisaje, a partir de
un estudio de campo y de archivo sobre la reserva na-
tural objeto de analisis.

Para alcanzar estos objetivos, se ha recurrido a una
metodologia diversa: revisiéon de la escasa bibliogra-
fia existente sobre los pueblos indigenas en la zona de
Santander; consulta de diversos archivos del Ministerio
de Cultura de Esparfia; entrevistas con expertos de la
Universidad Industrial de Santander y con los propie-
tarios de la Reserva Natural de la Sociedad Civil de La
Llanada. Aunquelas conclusiones de este anélisis no pue-
den ser generalizables a la construccién sociopolitica de
los espacios naturales colombianos, si permite aportar
elementos que arrojar luz sobre el tema, con miras de
proponer una visién mas holistica y multidisciplinaria
en la gestién de espacios naturales.

Territorialidad y desterritorializacion
indigena en los Santanderes

El actual territorio colombiano fue poblado por nume-
rosas comunidades indigenas, agrupadas desde el pun-
to de vista lingiiistico, como de cultura chibcha (Uhle
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1888). A esta familia lingiiistica y cultural dominante
especialmente en el centro y norte del pais, se deben
afadir numerosos pueblos de lengua caribe, arawak o
barbacoa, entre otras. Pese al proceso colonizador, las
reducciones y las violencias contra los pueblos indigenas

en la época colonial y, aun tras la independencia, en la
actualidad perviven en Colombia més de un centenar de
etnias indigenas, concentrados en resguardos coinciden-
tes o adyacentes a areas naturales protegidas, como se
observa en la Figura 1.
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Figura 1. Resguardos indigenas y dreas protegidas en Colombia.
Datos: IGAC (2021).
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En el drea de los Santanderes, antes de la llegada
de los esparfioles, habitaban numerosos pueblos indi-
genas (Figura 2): los Yariguies y Agataes en la zona del
Magdalena Medio; los guanes en la cordillera Oriental,
los Chitareros y los Laches o U'was en las partes altas
de las montafas orientales, y los Chipataes cerca de
la actual Chipatd (1GAC 2022). De estos pueblos, los
Chitareros eran los méas destacados en la provincia
de Garcia Rovira, donde se enclava el municipio de
Concepcién. Recibieron su nombre por portar, asida a
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su cintura, una mochila de fique (chitara) con una vasija
de calabazo que contenia “vino de la tierra” o chicha
de maiz, bebida espirituosa que formaba parte de su
alimento diario. En la antigua provincia de Pamplona
contaban con alrededor de un centenar de poblados
(Pabén 2012). Esta zona fue de confluencia étnica entre
pueblos chitareros de montafia y comunidades de selva
como los U'wa, Laches o Tunebos que actualmente ain
existen en cinco departamentos del oriente colombiano
(Instituto Caro y Cuervo 2022).
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Figura 2. Territorios indigenas en el departamento de Santander en el siglo Xv1.

Datos: IGAC (2022).
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Por su parte, las comunidades U'wa o Laches habi-
tan todavia hoy en dia dreas montariosas de la cordillera
Oriental. Los U'wa son recolectores y agricultores cultivan
maiz, plitano, yuca, frijoles, fiame, auyama, aji y batata.
También recogen una gran variedad de hierbas, raices y
nueces; crian pollos y cerdos, y cazan con trampas una
variedad de animales, principalmente pequeftios roedores
Zamudio (2022) Histéricamente, el pueblo U'wa se ex-
tendia desde cerca de Pamplona, en el departamento de
Santander, hacia el occidente, hasta la cuenca media del
rio Chicamocha. Abarcaba los municipios de Chin4cota,
Malaga, Oiba, Chima, Bucaramanga, Chiscas y Guican, y
hacia el este alcanzaba la Sierra de Mérida, en Venezuela.
Por el sur limitaba con los municipios de Chita, La Salina
de Chita y el padramo de Pisba, en el departamento de
Boyac4; por el piedemonte llanero de los departamentos
de Arauca, Casanare, en los municipios de Tame, Fortul
y Saravena (Arauca) y Tamara, Sdcama y Hato Corozal
(Casanare) Por lo tanto, compartia territorio en Garcia
Rovira con el pueblo Chitarero.

Segun el Diccionario geogrdfico-histérico de las Indias
Occidentales, de Antonio de Alcedo (1789), los Chitareros
eran:

[ulna nacién barbara de indios brutales del Nuevo Reyno
de Granada, que habita en bosques de la inmediacién de
Pamplona. Estdn mezclados con algunas familias de los
Laches. Es todavia numerosa y vive errante sin habitacién
fixa. Van desnudos enteramente y son sumamente sen-
suales. Algunos de ellos han abrazado la Religién y estan
reducidos d Pueblos, pero son pocos. (Alcedo 1789, 544)

Esta noticia tiene un doble interés para entender la
territorialidad del pueblo chitarero. En primer lugar, pese
a que hoy se considera una etnia extinta, a finales de
la época colonial seguia existiendo y, ademads, mezclada
con el actual pueblo U'wa. En segundo lugar, se trataba
de un grupo de comunidades que no formaban grandes
nucleos de poblacién. En el momento de la conquista, se-
gun las crénicas de Aguado (Pabén 1992), los Chitareros
eran un pueblo pobre dedicado al cultivo de maiz, panizo,
yuca, batatas, raices de apio y frijoles, asi como a la cria
de animales como curies, venados y conejos. En el caso
de Servit4, situado muy cerca de la zona de estudio, los
Chitareros poseian sobre todo ganados y pastos, y comer-
ciaban con maiz y papa (Colmenares 2016, 45).

La colonizacién de estas tierras comenzé con la funda-
cién de nuevas ciudades en el corazén de cada territorio
indigena, como fue precisamente el caso de Pamplona,
en el epicentro del territorio que ocupaban en el siglo xv

por las comunidades chitareras (Pab6n 2012). La intro-
duccién de la encomienda desde la misma conquista y el
traslado forzoso de numerosas comunidades indigenas
—tanto para trabajar en minas como a concentrarse en
poblaciones de nueva fundacién controladas por enco-
menderos—, tuvo un efecto demoledor en la demografia,
como es bien sabido.

Segun céalculos de Colmenares (2016), en la antigua
provincia de Pamplona habia en torno a 33.000 indigenas
en 1559, y en 1623, apenas 64 afios después, quedaban
menos de cinco mil. Esta debacle demografica se debi
a sucesivas epidemias de viruela y a la explotacién indi-
gena por parte de encomenderos, especialmente por el
hacinamiento en las minas (Colmenares 2016). De esta
manera, se crearon numerosas encomiendas, como la de
Tequia —muy cerca de Malaga—, que en 1559 tenia 72
indios, la encomienda menos poblada de toda la actual
provincia de Garcia Rovira, frente alos 659 de Mogotocoro
o0 los 573 de Guaca (Colmenares 2016).

La situacién desastrosa de mortandad indigena llevé
a replantear, a principios del siglo XvII, la estrategia de
colonizacién, y se permitié la creacién de los llamados
resguardos o dreas de poblamiento indigena, sin necesidad
de concentrarse en poblaciones fundadas por espatioles.
Alo largo de este siglo hubo numerosos conflictos por
el asentamiento de indigenas entre resguardos y enco-
miendas. El principal problema era que los indigenas
eran trasladados a lugares con climas distintos a los que
estaban acostumbrados, lo que provocaba frecuentes
deserciones. Ese fue el caso de Tequia, junto a Malaga.
Ante las continuas deserciones, se decidié trasladar a
las comunidades de la zona a Servita. Segiin uno de los
visitadores que inspeccioné la zona en aquella época,
las tierras de Tequia no servian para el cultivo de trigo y
de cebada por ser muy huumedas, aunque fueran buenas
para el maiz y otras legumbres (Colmenares 2016, 113).

Durante este siglo se estabilizé ligeramente la po-
blacién indigena de la zona, incluida la chitarera, pero
también se endurecio el sistema de servidumbre de las
encomiendas ante la disminucién de poblacién. Al mis-
mo tiempo, la creciente demanda de cereales en cen-
tros mineros y ciudades —muy distantes de las dreas
productoras— intensificé la presién sobre la mano de
obra. Cuando, en 1623, el visitador Juan de Villabona
Zubiaurre recorrié las diez poblaciones dependientes
de la ciudad de Pamplona, solo cuatro de ellas estaban
situadas en territorio rovirense: Guaca, Tequia, Carcasiy
Servita. Los tres primeros dieron origen sucesivamente
a parroquias y municipios, mientras que Servita fue la
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encomienda més destacada en cuanto a namero de indi-
genas, aunque experimenté un marcado declive a partir
del siglo XvIII (MACC 2022).

El siglo xv1iI profundizé el proceso de desterrito-
rializacién indigena con la consolidacién del dominio
colonial. Destacé en toda Nueva Granada la ereccién de
parroquias como respuesta a la necesidad de establecer
una unidad poblacional y una territorialidad juridica
paralas comunidades campesinas de blancos y mestizos
asentadas en los valles fértiles aledafios a los pueblos de
indios (Pabén 1992). En este contexto, se fundé como
parroquia Concepcidén, donde hoy se ubica la Reserva
Natural de la Sociedad Civil de La Llanada. Estas tierras
ya habian sido ocupadas previamente por indigenas y
mestizos que fundaron un caserio agregado a Servita. En
1772 se fundé finalmente la parroquia con el nombre de
Nuestra Sefiora de la Concepcién del Gallinazo, fundada
por Pedro José Angaritay José Dolores Caceres y Enciso;
en 1825 recibio el titulo de villa IGAC 2022).

El siglo siguiente consolidé el fortalecimiento del do-
minio colonial y, posteriormente, el Estado colombiano en
todos los territorios rurales. En el caso de los Santanderes,
la frontera agricola se ampli6 de manera intensa, sobre
todo por el desarrollo del motor econémico del café. Este
cultivo exigia la roturacién de mads tierras cada vez que la
demanda creciay suindustria se hacia mas prospera. Esto
trajo como consecuencia inmediata la sustitucién del ca-
cao por el café como producto principal de exportacién, la
apertura de nuevos caminos y rutas comerciales, la cons-
truccién de ferrocarriles, la atraccién de nuevos pobladores
o inmigrantesy, por supuesto, el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos en zonas de reciente colonizacién
(Pab6n 2012). Ello supuso un aumento considerable de la
deforestacién, la fragmentacién y el empobrecimiento de
hébitats, asi como alteraciones importantes en la fauna
por la introduccién de ganados aléctonos.

El siglo xx profundiz6 atin mds si cabe las dindmicas
de deforestacién y colonizacién desde los asentamientos
coloniales hacia nuevas tierras. En el departamento de
Norte de Santander en el siglo XX se fundaron no me-
nos de ocho nuevas poblaciones, como Tibt, cuyo pobla-
miento comenzo en 1945, en un territorio hasta entonces
perteneciente a los indigenas motilones-bari, y donde
hoy residen mas de 60.000 personas que trabajan, so-
bre todo, en actividades mineras con enormes impactos
ambientales, como la extraccién de petréleo y carbon.

Ademas de la inestabilidad que histéricamente ha
caracterizado el pais, con una guerra civil intermitente,
es importante resaltar que el proceso de colonizacién,
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deforestaci6én y acaparamiento de tierras fue el motor de
numerosos conflictos entre el Estado, las comunidades
indigenas y, posteriormente, el movimiento ecologista.
No en vano, en 2022, segin datos del Atlas mundial de
Justicia Ambiental (EjAtlas 2025), Colombia registra 163
casos de conflicto ambiental, la mayoria relacionados
con proyectos mineros y petroleros. Esto representa
maés del 4 % del total mundial, siendo el cuarto pais de
las Américas con mayor namero de conflictos ambien-
tales y el segundo en Latinoamérica, solo por detras de
México. Este panorama evidencia territorialidades y le-
gitimidades en disputa aun en pleno siglo XxI.

Una geografia de las ausencias: los pueblos
originarios y los espacios naturales
protegidos en Colombia. El caso de La Llanada

Hasta la nueva Constitucién de 1991, la nacién colom-
biana se definia solamente sobre la base de la tradicién
hispénica, catélica y castellana. Se omiti6 por completo
la existencia de otros pueblos y culturas indigenas (Serje
2003). De igual modo, no fue sino hasta 1974 cuando se
aprob6 el Cédigo Nacional de los Recursos Naturales y
del Medio Ambiente, con el cual comenzé el despliegue
de un marco juridico de proteccién del medio ambiente
en Colombia. Este proceso, sin embargo, no comenzé a
consolidarse hasta la aprobacién de la Ley 99 de 1993 que
desarrolla la politica medioambiental ya hasta la apro-
bacién en la Constitucién de 1991 y parte de principios
importantes como el derecho a un medio ambiente sano
(Gaviria 2022) o la necesidad de un desarrollo sostenible.

Laley 99 de 1993 sefiala que el manejo ambiental del
pais debe ser descentralizado, democrético y participativo
(Gaviria 2022). Sibien esta ley reconoce en su articulo 22
la existencia de un rico legado indigena en el manejo de
recursos naturales, apenas desarrolla mecanismos para
su conocimiento o proteccién en todo el pais. El articulo
22 se limita a “fomentar el desarrollo y difusién de los
conocimientos, valores y tecnologias sobre el manejo am-
biental y de recursos naturales, de las culturas indigenas
y demas grupos étnicos” (Congreso de Colombia 1993).

Se crearon una serie de corporaciones auténomas
para la gestién ambiental de grandes dreas de interés
natural o coincidentes con grandes ecosistemas, como la
Amazonia, pero ni en estas ni en los principios de la ley
hay mencién alguna sobre el papel que deben desempe-
fiar las comunidades indigenas que viven en estas dreas
naturales, mas alld de tener una representacién nominal
en algunas de estas corporaciones.
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Las areas naturales protegidas de Colombia estdn
consolidadas desde 1994 en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP), el cual se administra a través del Registro
Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP). Aqui estas
se enmarcan en dos tipologias: piblicas y privadas. Las
primeras se dividen, a su vez, en seis categorias, siendo
la de mayor proteccién el Sistema de Parques Nacionales
Naturales yla de menor las dreas de recreacién. En cambio,
solamente hay una férmula para la proteccién de espacios
naturales de propiedad privada: las Reservas Naturales
de la Sociedad Civil. En este caso, es el propietario de un
predio como reserva “de manera libre, voluntaria y auté-
noma” (ParquesColombia 2022 s.p.) parala conservaciény
uso sostenible de la misma. Cabe destacar que el propési-
to nacional de conservacién de la biodiversidad del SINAP,
constituida como prioridad nacional.

Se trata de un buen ejemplo de lo que hemos dado en
llamar una geografia de las ausendias, que no es, exclusiva del
caso colombiano. En algunos textos legales y declaraciones
institucionales en materia ambiental, tanto nacional como
internacional, la visién dominante del medio ambiente esla
de un elemento ajeno al ser humano, que ha permanecido
inalterado durante miles de afios, y que, dado su caracter
pristino, conviene proteger antes de que el ser humano lo
degrade, segin la teoria de la naturaleza como santuario,
muy extendida en gran parte del movimiento ecologista
académicoy activista internacional (Martinez-Alier 2011).

En este sentido, encontramos vastos estudios de las
ramas de la etnobiologia y la etnobotanica que explican,
desde una perspectiva biocultural (Sanabria y Argueta
2015), lainterrelacién entre la cosmovisién de los pueblos y
la conservacién biol6gica. Un ejemplo es el caso del Parque
Nacional Natural La Paya, en donde viven hasta cuatro
pueblos indigenas cuyas “relaciones ancestrales con su te-
rritorio, basadas en el uso y cuido de la naturaleza [...] los
identifican como pueblos que aporta[n] a la conservacién
de la [Almazonia y del 4rea protegida” (ParquesColombia
2022 s.p.). También Escobar (1999) sefiala y contrapone
los esfuerzos gubernamentales por implementar medidas
convencionales de conservacién de la naturaleza frente ala
necesidad de incorporar la visién territorial multidimen-
sional de las comunidades indigenas para recrear practicas
sostenibles, ecoldgicas, econdmicas y culturales.

En la zona de Santander, los Chitareros, pueblo que
terminé extinguiéndose seguramente en el siglo XIX, vi-
vian en pequefios poblados en los valles mas fértiles, jun-
to arios o centros politicos y ceremoniales como Tequia,
Guaca o Servitd, que no llegaban a sumar mas de diez mil
miembros de esta etnia Movimiento de Accién Civica de

los Chitareros (MACC 2022). Para albergarse, construian
cobertizos al aire libre con ramas de arboles y cueros de
animales; en ellos vivian varias familias. Sus principales
actividades artesanales consistian en la elaboracién de
diversos utensilios de madera, piedra o hueso, como pun-
zones, cuchillos y raspadores (MACC 2022). Porlo tanto, no
construyeron grandes centros urbanos ni necesitaron, para
su supervivencia, alterar el ecosistema de bosque andino.

Labaja densidad de poblacién y la concentracién de la
accién antrépica en forma de roza y quema para pequefios
cultivos de subsistencia, para pastos o parala produccién
agricola, permitié la supervivencia, hasta lallegada de los
espaiioles y el posterior avance de la frontera agricola,
de un ecosistema de enorme riqueza ambiental como es
el del bosque altoandino. La religiosidad chitarera mos-
traba, ademads, un gran respeto por la naturaleza. Las
montarfias mas altas, numerosos bosques, rocas y lagunas
eran lugares sagrados y, por lo tanto, intocables (MACC
2022), por lo que numerosos bosques de la regién tan
solo tenian como actividad humanala cazay, en algunos
lugares puntuales, la ubicacién de cementerios.

Este caso es muy similar al de los U'wa o indigenas
Lache, que, como se sefial6 anteriormente, también ha-
bitaban y atin hoy habitan parte de los Santanderes. Su
relacién con la naturaleza es igualmente de respeto, y
sus impactos ambientales, bajos. De hecho, tampoco for-
man nicleos urbanos o poblados permanentes, sino que
cada familia tiene dos o tres casas situadas en diferentes
niveles en la ladera de la montafia, a donde van a vivir
segun la época de siembra o de cosecha. Las familias se
desplazan a lo largo del afio, de acuerdo con el ciclo de
las cuatro estaciones, entre los diferentes pisos térmicos,
siempre a lo largo de una misma cuenca.

El cauce de cada rio es un distintivo de pertenencia
central. El sistema de cuencas y microcuencas es, pues,
importante en la organizacién tanto social como espacial
(Serje 2003), lo que implica, por lo tanto, un respeto hacia
el rio y una presién antrépica difusa, ya que enla actualidad
el pueblo U'wa apenas supera los 7.500 miembros (ONIC
2022). Fue precisamente este pueblo indigena el que tuvo
una enorme repercusiéon mediética cuando, a principios
del siglo Xx1, amenazé con un suicidio colectivo como res-
puesta a un proyecto de explotacién petrolifera de Shelly
Oxy, asociados al Estado colombiano (Serje 2003), ya que:

[n]osotros, el pueblo U'wa, somos y vivimos en un mun-
do diferente al del blanco. Tal vez no lo sea desde el punto
de vista fisico, del sol, laluna, las montafias y los rios. Pero
nuestra forma de entenderlo, concebirlo y estudiarlo si es
diferente [...] Nosotros los U'wa concebimos el territorio
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como la esencia de la vida; tenemos una forma muy especial
de controlar el medio ambiente, nuestro comportamiento
con respecto a este se explica en los mitos, creencias, usos
y costumbres, cuya antigiiedad es la misma del origen de
nuestro mundo, de nuestra poblacién y de nuestra cultu-
ra; nuestra misién en esta tierra ha sido la de mantener el

equilibrio de origen. (U'wichita 1006, citado por Serje 2003)

La Llanada es un espacio natural protegido del muni-
cipio de Concepcién, en la provincia de Garcia Rovira; se
caracteriza por su riqueza de bosque altoandino de tran-
sicién hacia las 4reas de paramo. Se trata de un drea de
montafia casi completamente cubierta por bosque andino,
delimitada al norte y al sur por dos quebradas y con una
laguna en el centro de esta, la Laguna Seca. Constituye
una importante zona de amortiguamiento del pdramo
de Almorzadero; ademas, favorece las condiciones am-
bientales para el desarrollo de especies que se encuentran
en peligro de extincién, como algunos tipos de frailejon.

Es especialmente valioso el ecosistema de bosque al-
toandino, que en el caso colombiano ya ha perdido mas
del 70 % de su cobertura original (Hernandez y Alvarez
2020). Tal es la riqueza floristica de este bosque, presente
en zonas como La Llanada, que en un trabajo de inventa-
riado floristico en parcelas se identificaron, entre el latizal
y el fustal, un total de 1.788 individuos, pertenecientes a
diecinueve familias, veintitin géneros y veintisiete mor-
foespecies (Hernandez y Alvarez 2020). También es de
destacar la riqueza de avifauna en la zona.

T2°6020'W T2°600'W T2°3940°W

Figura 3. Mapa de la Reserva Natural de la Sociedad Civil de La Llanada.

Datos: IGAC (2022).
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Otro trabajo de identificacién de aves inventari6 un
total de 1.311 individuos de 50 especies distintas, entre
los que destacaba el loro andino como especie casi en-
démica y vulnerable segtin la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (1UCN) y el Libro Rojo
de Aves de Colombia (Becerray Poveda 2020). Por tltimo,
destaca igualmente en la zona la diversidad de anuros,
con un total de 14 especies (Suarez-Badillo y Ramirez-
Pinilla 2004).

Estos trabajos bésicos sobre biodiversidad coinci-
den en sefialar la importante presioén antrépica que ha
sufrido este territorio en afios recientes, sobre todo por
actividades ganaderas y de tala de bosque. Por esta ra-
z6n, aunque existe una abundante masa boscosa en La
Llanada, una buena parte de ella estd compuesta por in-
dividuos de latizal, puesto que muchos ejemplares mas
maduros son talados.

El propietario del predio, Fabio Ivdn Otero Jaime,
sefiala que histéricamente, en La Llanada, la actividad
econdmica dependia de la cria de equinos y mulares para
la venta en la frontera de Venezuela y a Chiquinquira,
que eran los mercados mas representativos, aunque estas
actividades ocupaban una pequefia porcién del predio.
La extension de la frontera agricola, con nuevas areas
para pastos y sembrados, y el aumento de la poblacién
en la zona incrementaron la presién sobre estos ecosis-
temas, que, sin embargo, ain hoy se conserva sin ape-
nas afecciones ambientales, tal como muestra laimagen
area de la Figura 3.
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Geografia de las ausencias. La construccion politica de los espacios naturales protegidos en Colombia

Como en muchos otros espacios naturales, histéri-
camente en este territorio hubo poblamiento indigena,
sobre todo de ancestros de los pueblos U'wa o Laches.
De hecho, por este predio discurre uno de los caminos
de conquista empleados por los espafioles en sus avan-
ces hacia el sur, y se sabe, por las crénicas de Fray Pedro
de Aguado, que las tierras ocupadas por la actual Malaga
y Concepcién, donde se encuentra La Llanada, estaban
pobladas por indigenas (Rosselli 2011). Incluso la propia
Mélaga fue un pueblo de indigenas o una encomienda. La
enorme biodiversidad que atesora Colombia como pais,
y en particular territorios como La Llanada, no se puede
entender sin el manejo que histéricamente desarrollaron
pueblos como los U'wa, quienes defendian su relacién
con la naturaleza de la siguiente manera:

[plara el indio la tierra es madre, para el blanco es ene-
miga. Para nosotros sus criaturas son nuestras hermanas,
para ellos son solo mercancia. El riowa (hombre blanco)
siente placer con la muerte, deja en los campos y en sus
ciudades tantos hombres tendidos como arboles talados en
la selva. Nosotros nunca hemos cometido la insolencia de
violar iglesias y templos del riowa, pero ellos si han venido
a profanar nuestras tierras. Entonces nosotros pregunta-

mos: jquién es salvaje? (UDSA s.f.)

La construccién politica de los espacios naturales pro-
tegidos en Colombia parece obviar, después de treinta
afos de politicas ambientales relacionadas con el desa-
rrollo sostenible, el papel fundamental que jugaron los
pueblos indigenas en la conservacién y modelado del
medio natural, papel que siguen ejerciendo las decenas
de pueblos que atn perviven en sus fronteras. La geogra-
fia delos espacios naturales en Colombia —y La Llanada
es un buen ejemplo de ello— es, en muchos casos, una
geografia de las ausencias y una deuda histérica mas con
los pueblos originarios que habitaron estas zonas hasta
la llegada de los primeros europeos.

La Reserva Natural de La Sociedad Civil de La Llanada
es un buen punto de partida para construir un nuevo
relato sobre los espacios protegidos colombianos y su
rico legado, no solamente botanico y faunistico, sino
también indigena. Este relato deberia mostrar algunos
de los puntos de interés de La Llanada, como la Laguna
Seca—también conocida como la Laguna de los Lache—,
que seguramente fue un recinto sagrado para el pueblo
Lache o U'wa. Asimismo, la familia propietaria del predio
posee un amplio conocimiento de tradiciones y leyendas
indigenas, asi como etnobotanica y hierbas medicinales
de tradicién ancestral. Todos estos saberes constituyen

no solo un importante recurso que mostrar a un visitante
interesado en la naturaleza, sino que ademads forman parte
delaidentidad yla historia de Santander y de Colombia,
y, como tales, deberian de ser promovidos y conservados.

Mas atin si se tiene en cuenta que nunca se han rea-
lizado nunca trabajos arqueolégicos o antropoldgicos
para determinar qué tipo de poblamiento y actividades
hubo en esta zona en el pasado, asi como el papel que
desempenaron los pueblos originarios en la gestién y
conservacién del bosque andino.

Para continuar, la politica ambiental colombiana de-
beria abordar el mandato del famoso articulo 22 de la
Ley 99 de 1993: “fomentar el desarrollo y difusién de los
conocimientos, valores y tecnologias sobre el manejo am-
biental y de recursos naturales, de las culturas indigenas
y demads grupos étnicos” (Congreso de Colombia 1993).
Y asi reconocer la gran responsabilidad histérica de los
pueblos indigenas en que Colombia sea hoy un pais me-
gadiverso. Responsabilidad que sigue vigente hoy en dia,
ya que los movimientos indigenas contindan siendo un
importante actor en defensa del medio ambiente, como
se ha mostrado anteriormente con el caso de los U'wa.

Por ultimo, toda politica publica requiere de un marco
legal robusto y un apoyo técnico y econémico que evite que
sobre las familias propietarias de Reservas Naturales dela
Sociedad Civil recaigan todos los deberes de conservacién.
Este es el caso de La Llanada, donde la familia propietaria
no recibe ningan tipo de apoyo técnico ni econémico para
desempenar su labor de conservacién, mas alla de la im-
plicacién de algunos docentes de la Universidad Industrial
de Santander y del reconocimiento, sobre el papel, de la
importancia ambiental del predio. Sin politicas de incenti-
vos ala conservacién o de regulacién estricta de los usos,
el futuro de La Llanada podria ser incierto si aumentan
los intereses agropecuarios o madereros en la zona.

El reconocimiento de la territorialidad indigena, la
promocién del ecoturismo y la implementacién de me-
canismos efectivos de gestion son los tres ingredientes
bésicos para una politica més sélida de espacios naturales
en Colombia. Es necesario, por lo tanto, un nuevo relato,
una nueva construccién politica de los espacios naturales
colombianos que supere esta “geografia de las ausencias”,
donde solo destacala biodiversidad como algo abstracto
y estético, y no como un mosaico dindmico y complejo en
el que, alo largo de la historia, el ser humano —y parti-
cularmente los pueblos indigenas como los Chitareros o
los U'wa—, desempefiaron un papel determinante para
que las generaciones presentes heredaran todala riqueza
natural que atesora Colombia.
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Conclusiones

La construccién social y politica del sistema de espacios na-
turales protegidos colombianos ha sido tardia y con muchos
vaivenes, fruto de la dificil situacién social y politica que ha
atravesado el pais durante mis de medio siglo. La cosmovi-
sién dominante hacia estos espacios, lejanos de las grandes
ciudades, se ha configurado histéricamente desde una visién
andina, letrada y urbana, orientada hacia una “no nacién”
deregiones atrasadasy salvajes. Dentro de esta “no-nacién”
de espacios remotos pero pristinos, tanto el aparato legal de
gestién ambiental como la politica turistica y de investigacién
fijan suatenci6n en la gran biodiversidad que estos atesoran
y en sus posibilidades como recurso turistico.

Lapoblacién indigena es relegada en este relato, en el
mejor de los casos, como un rasgo mds de tipismo para
acentuar el atractivo misterio de estas regiones aisladas de
cara al visitante, cuando no es olvidada completamente.
Sin embargo, la historia de la colonizacién de regiones
como los Santanderes sugiere que, a lallegada de los pri-
meros conquistadores, no eran pocos los pueblos origi-
narios que, pese a no formar grandes nucleos urbanos,
habitaban y gestionaban —para bien o para mal— areas
de gran interés natural como el bosque andino.

Esta aportacién ha pretendido, por un lado, resaltar
la idea de una “geografia de las ausencias” en el relato
oficial sobre los espacios protegidos, a partir del ejemplo
de una Reserva Natural de la Sociedad Civil: La Llanada.
Por otro lado, se ha intentado demostrar, a la luz de los
pocos relatos que han llegado hasta nuestros dias so-
bre la territorializacién indigena del departamento de
Santander, que el manejo realizado por las dos etnias
dominantes en la zona —la extinta de los Chitareros y
la de los U'wa—, permitié mantener una enorme rique-
za faunistica y floristica y que, en el caso concreto de La
Llanada y del territorio de Santander, esta solo comen-
z6 a degradarse en fechas recientes con el avance de la
frontera agricola y el aumento de la poblacién.

En la actualidad las Reservas de la Sociedad Civil en
Colombia no cuentan con ningun instrumento juridi-
camente imperativo de manejo, ni mucho menos con
recursos econdmicos o técnicos para que los propieta-
rios puedan seguir una politica activa de conservacién
ambiental. Conviene, pues, comenzar otro relato dis-
tinto en la construccién social y politica de los espacios
protegidos colombianos, en el que por un lado, se reco-
nozcay se promueva la importante labor indigena en la
conservacién de la biodiversidad y, por otro, se dote de
herramientasjuridicas y econémicas que contrarrestar la

Universidad Nacional de Colombia

degradacién que siguen sufriendo estos espacios, conti-
nuamente amenazados por talas, proyectos mineros o de
infraestructuras, muchas veces, por cierto, auspiciados o
permitidos por el propio Estado colombiano.
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Resumen

En la actualidad el cambio climatico est4 afectando de manera significativa a las Areas Protegidas (aps)
de Extremadura, en Espafa, tanto en sus sistemas fisicos, biolégicos y naturales como en el sector
agroalimentario. Estas dreas representan alrededor del 30 % del territorio regional, y entre las variables
que inciden en dichos cambios destacan la temperatura y las precipitaciones, cuyos valores mensuales
muestran variaciones que puede provocar pérdidas de biodiversidad. En esta investigacién, se evaluaron
las APS a través del andlisis de tendencias potenciales de las tres variables: precipitacién mensual (Rr),
temperatura media mensual méxima (Tx) y temperatura minima mensual (Tn). Para ello, se aplicé un
algoritmo geoestadistico con la técnica de interpolacién kriging ordinario (OK), a partir de datos diarios
de 118 estaciones meteoroldgicas. Asimismo, se emplearon el test de Mann-Kendall y el test de Sen para
identificar la direccién y significancia de las tendencias. Los resultados confirman una alta variabilidad
espacial y temporal en la regién; con cambios significativos en el clima. En particular, se evidencian
aumentos relevantes en la temperatura minima (Tn) en el sector occidental de Extremadura, lo que sugiere
una afectacién creciente a la biodiversidad y a los sistemas socioecolégicos vinculados.

Palabras clave: dreas protegidas, cambio climatico, geografia humana, precipitacién, temperatura, test
Mann-Kendall.

Ideas destacadas: articulo de investigacién sobre el impacto del cambio climatico en las Areas Protegidas
de Extremadura. Se analizan las variables de temperatura y precipitacién mediante interpolacién kriging
ordinario. Se aplican los tests de Mann-Kendall y de Sen para identificar tendencias y direccién.
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The Protected Areas of Extremadura, Spain, and Climate Change

Abstract

Climate change is currently affecting the Protected Areas (PAS) of Extremadura, Spain, in an intense manner,
impacting physical, biological, and natural systems, as well as the agri-food sector. PAS represent 30 % of the
territory, and key variables driving these changes include temperature and precipitation, with monthly variations
that may lead to biodiversity loss. This research assessed PAS through the analysis of potential trends in three
variables: monthly precipitation (Rr), monthly average maximum temperature (Tx), and monthly minimum
temperature (Tn). A geostatistical algorithm using the ordinary kriging (OK) interpolation technique was applied
to daily data from 118 meteorological stations, and the Mann-Kendall and Sen slope tests were used for trend
analysis. The results confirm a high spatial and temporal variability, with trends indicating significant climatic
changes in the region. Some Tn-related trends reveal a significant upward increase in minimum temperature
in the western part of the region.

Keyword: protected areas, climate change, human geography, precipitation, temperature, Mann-Kendall test.

Highlights: this is a research article that analyses climate change in the Protected Areas (PAS) of
Extremadura. The study focuses on temperature and precipitation using the ordinary kriging interpolation
technique. The Mann-Kendall test and Sen test were applied to identify and interpret existing trends.

Areas Protegidas da Extremadura (Espanha)
face as alteracoes climaticas

Resumo

As alteracdes climéticas estio atualmente a afetar de forma intensa as Areas Protegidas (aps) da Extremadura,
incidindo tanto sobre os sistemas fisicos, biolégicos e naturais como sobre o setor agroalimentar. As APS
representam 30 % do territério, e entre as varidveis que mais influenciam estas altera¢bes encontram-se a
temperatura e a pluviosidade, cujas variagdes mensais podem conduzir a perdas significativas de biodiversidade.
Nesta investiga¢do, a avalia¢io das Aps foi realizada através da analise das tendéncias potenciais de trés variaveis:
precipitacio mensal (Rr), temperatura maxima média mensal (Tx) e temperatura minima média mensal (Tn).
Foi aplicado um algoritmo geoestatistico utilizando a técnica de interpolagio de krigagem ordinéria (OK) a dados
diarios de 118 esta¢des meteoroldgicas. Para a anélise de tendéncias recorreram-se ao teste de Mann-Kendall e
ao declive de Sen. Os resultados confirmam uma elevada variabilidade espacial e temporal, induzindo altera¢es
climéticas significativas na regido. Algumas tendéncias associadas a Tn revelam um aumento significativo da
temperatura minima no setor oeste da regido.

Palavras-chave: ireas protegidas, altera¢des climiticas, geografia humana, precipitagio, temperatura,
teste de Mann-Kendall.

Ideias destacadas: trata-se de um artigo de investigacdo que analisa as alteracbes climaticas nas Areas
Protegidas (ApS) da Extremadura. O estudo centra-se nas varidveis temperatura e precipitacio, recorrendo a
técnica de interpolagdo de krigagem ordindria. Aplicaram-se o teste de Mann-Kendall e o declive de Sen para
identificar a direcio das tendéncias existentes.
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Introduccion

Las areas protegidas (APs) de Extremadura, en Espafia,
ocupan el 30 % de la superficie de esta comunidad lo
que supone 313.718 ha distribuidas por toda la regién.
Estas APS estdn conformadas por los Espacios Naturales
Protegidos (Renpex), por la Red Ecolégica Europea Natura
2000 (ZEPA, LIC y ZEC), y por otras figuras de proteccién
como son las reservas de la biosfera, las zonas ramsar
(Convenio sobre los humedales y su misién) y los parques
nacionales (Ley 8/1998). Estas APS cuentan con unas ca-
racteristicas bioldgicas distintas, donde la proteccién de
la biodiversidad se realiz6 atendiendo a la importancia,
singularidad y representatividad de la fauna, de la vege-
tacion, los paisajes y los ecosistemas. Comenzaron a ser
declaradas principalmente en 1979 hasta la actualidad don-
de Unicamente se realizan pequefias modificaciones que
atienen ala gestién y conservacién de sus singularidades.
Fueron declaradas de un modo progresivo, con periodos
de mayor o menor impulso, apoydndose en normativas,
acuerdos y recomendaciones de tipo estatal, autonémico
e internacional con la Ley 42/2007 (Alberdi 2024).

Las APs desempenian un papel clave en el desarrollo
de la regidn, directamente proporcional al desarrollo
econdmico, sin embargo, en los ultimos afios la gestién
de estos espacios estd encaminada a un uso y gestién ais-
lado tal como se definen en sus planes de ordenacién, y
como se muestra en algunos trabajos que indican que las
APS se comportan como islas de conservacién (Segarra-
Jiménez y Mora-Silva 2023) en las que ser4 dificil pre-
decir como se comportaran estas 4reas en condiciones
ambientales cambiantes. Se puede producir una pérdida
de diversidad biolégica que solo podria contrarrestarse
con medidas de adaptacién, aumentando la capacidad
delos organismos a adaptarse y sobrevivir minimizando
los impactos de los cambios producidos por las precipita-
ciones y temperaturas en la biodiversidad (Szynkowska
y Pawlaczyk 2022).

Enlas tltimas décadas los efectos del cambio climatico
en las Aps han sido objeto de estudio en algunas partes
del mundo (Photiadou, Graga y van der Schrier 2017,
123; Molitor et &l. 2019, 172; Balarabe y Gambo-Hamza
2020). La creciente preocupacién por los impactos del
cambio climatico ha hecho que sea la temperatura y las
precipitaciones dos de las variables meteorolégicas mas
investigadas por su influencia en la actividad humanay
en todos los sistemas naturales (OECC 2022). El aumento
de los valores medios de la temperatura durante el ulti-
mo siglo ha sido ampliamente demostrado en diferentes
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estudios (IPCC 2023) el IPCC informé que la temperatura
media de la Tierra aumenté 0,6 °C en el siglo XX a escala
nacional (Gonzélez-Hidalgo et 4l. 2020), mientras que a
nivel regional se confirma un aumento de 1,7 °C en las
temperaturas medias maximas. Por esta razoén los con-
juntos de datos meteorolégicos, recopilados por varios
centros de investigacién, son una informacién esencial
para estudiar la evolucién reciente del cambio climatico
dando lugar a base de datos que pueden llegar a cubrir
el mundo (Xu et 4l. 2017; Huaman-Arqque et 4l. 2022),
ademads de otras creadas a nivel nacional como Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) y ECAD Evaluacién
Climética Europea y base de datos.

Hasta ahora muchos estudios se han centrado en el
andlisis de la variabilidad de las precipitaciones y tem-
peraturas a diferentes escalas temporales y en diferentes
partes del mundo, como en Canada (Coulibaly 2006),
en China (Liu, Yang y Cui 2018), en Italia (Cislaghi et al.
2005) v, en el caso de Espafia (Gonzalez-Hidalgo et al.
2020), se cre6 una nueva base de datos de temperaturas
mensuales. La variabilidad de las precipitaciones se ha
demostrado en algunos trabajos que es dependiente de
las condiciones zonales como la topografia (Gonzilez
et 4l. 2024).

Los andlisis de tendencias confirman una alta varia-
bilidad espacial y temporal, y para ello se ha utilizado el
Test Mann-Kendall como método eficaz para evaluar la
presencia de una tendencia estadisticamente significati-
va (Shi et 4l. 2013) en las series temporales. Entre tanto,
el estimador Sen (Alashan 2020) se ha empleado para
identificar la direccién de la tendencia existente, ademas
del método de regresién lineal, tanto para pruebas para-
métricas y no paramétricas (Shadman, Marofi y Roknian
2012; Praveenkumar y Jothiprakash 2020).

El objetivo principal de la presente investigacién es
contribuir a la comprensién de la variacién mensual
de la precipitacion (Rr), de las medias mensuales de la
temperatura (Tx) y de las minimas mensuales (Tn) en
Extremadura, mediante un analisis estadistico detallado
de los datos de temperatura recogidos en 118 estacio-
nes meteoroldgicas. Ademas, el objetivo de analizar la
influencia del clima en las APS que desempena un im-
portante papel en la produccién econdémica y la cultura
de Extremadura.

Area de estudio

El 4rea de estudio de Extremadura se localiza en el centro-
oeste de la Peninsula Ibérica (latitud 38-40° N y longitud
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5-7° W). Se caracteriza por una gran variedad de ecosis-
temas y una notable diversidad topogréfica que se ex-
tiende sobre un territorio de 41.634 km? (Figura 1). Esta
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considerada uno delos enclaves ecoldgicos més relevantes
de Europa y presenta un marcado contraste, con exten-
sas zonas agricolas y forestales (Moral y Serrano 2019).
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Figura 1. Localizacién de las estaciones climaticas, dreas protegidas y el modelo digital de elevaciones de Extremadura.
Datos: elaboracién propia a partir de datos climéticos de AEMET (2022).
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El clima de Extremadura es tipicamente mediterraneoy
se caracteriza por una marcada variacién interanual tanto
en la temperatura como de las precipitaciones (Figura 2).
La influencia atldntica, la ubicacién meridional y la baja
altitud de gran parte del territorio favorecen temperatu-
ras invernales moderadas (Réig 2009, 85), generalmente

Precipitaciones (mm)
1

superiores alos 6 °C de media en eneroy, en amplias dreas,
por encima de los 8 °C (Ancin et 4l. 2021). No obstante, el
carécter continental de la regién se evidencia en la fuerte
amplitud térmica: las temperaturas estivales superan los
26 °C en promedio y no es raro que las méximas alcancen
mas de los 40 °C (Labajo at al. 2014).
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Figura 2. Promedio de valores mensuales de temperatura minima (Tn), temperatura maxima (Tx), y precipitaciones mensuales (Rr), de 118

estaciones distribuidas para el periodo 1989-2018.
Datos: elaboracién propia a partir de datos climaticos de AEMET (2022).

Durante los meses estivales, julio y agosto, la amplitud
térmica alcanza sus valores maximos: las temperaturas
Tx se sitia entre 42 °C a 45 °C, mientras que las Tn llegan
a 26 °C. Estos meses coinciden con el periodo mas seco,
con precipitaciones que varian entre 4,0 mm y 6,5 mm
(véase Figura 2). Por el contrario, los meses mas frios
—diciembre, eneroy febrero—, registran Tn de hasta -5 °C
y -6 °Cy Rr de 87, 70 y 58 mm, respectivamente. Octubre
destaca como el mes mas lluvioso, con una Rr de 92 mm.

La precipitacién media anual para el periodo 1989-
2018 fue de 624 mm, con marcadas diferencias espaciales:
superalos 624 mm en comarcas como las Vegas de Coria
y Tierras del Suroeste, pero desciende por debajo de los
400 mm en el valle central del Guadiana. En contraste,
en las dreas montafiosas del norte (Gredos) y del este
(Guadalupe) puede superar los 1.000 mm. Una caracte-

ristica destacada de la precipitacién es su alta variabilidad
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interanual. Se distinguen dos estaciones bien marcadas:
una seca, de junio a septiembre, y otra htimeda, de oc-
tubre a mayo (cuando se concentra el 80 % de la lluvia
anual). Ademas, son frecuentes las sequias periddicas
de dos o més afios, con un periodo de retorno de entre
ocho y nueve afios (Almarza 1984; Douvis et 4l. 2023).

Metodologia

En este estudio se seleccionaron los espacios naturales
protegidos (Renpex) de Extremadura con el fin de anali-
zar c6mo los factores climdticos influyen en la afluencia
de visitantes a estas areas. Para ello, se utilizé una base
de datos climatica normalizada, se aplicé un anélisis de
regresién mediante interpolacion geoestadistica y se eva-
luaron las tendencias a través del test de Mann-Kendall,
y de la estimacién de la pendiente de Sen.
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Datos climaticos

Se construy6 una base de datos especifica para
Extremadura a partir de los registros diarios de 118 esta-
ciones meteoroldgicas de la AEMET, correspondientes al
periodo 1989-2018, que incluyen precipitacién (Rr), tempe-
raturas medias minimas (Tn) y temperaturas medias maxi-
mas (Tx) (Alberdi et 4l. 2022). Esta base de datos cumple
con los criterios de calidad establecidos por la Organizacién
Meteorolégica Mundial (WMO 2011), en relacién con la
longitud de las series y la integridad de los datos, asi como
con las recomendaciones indicadas por el Real Instituto
Meteoroldgico de los Paises Bajos (KNMI) (ECA&D 2013).

Posteriormente, los datos fueron homogeneizados
mediante Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), en
diferentes etapas de deteccién de puntos de ruptura, im-
plementando el Programa Climatol 3.2.1. Los resultados
mostraron alta precisién y calidad, con errores cuadra-
tico medios inferiores a 0,5 para Rr y valores entre 0,5
y 1para Tny TX.

Con el objetivo de identificar posibles tendencias tem-
porales en Rr, Tn y Tx, se aplicé el test no paramétrico de
Mann-Kendall, complementando con la estimacién de la
pendiente Sen. Para la interpolacién espacial se emple6
el algoritmo geoestadistico de kriging ordinario.

Método geoestadistico: kriging ordinario

El algoritmo de kriging ordinario (OK) se utiliz6 como
técnica de interpolacién en los analisis de regresién y en el
calculo de residuos. Segin Goovaerts (1997), los métodos
geoestadisticos ofrecen ventajas frente a otras técnicas
de interpolacién, entre ellas la posibilidad de estimar
la varianza de kriging, lo que contribuye a cuantificar la
incertidumbre y mejorar la precisién de las predicciones
(Phillips, Dolph y Marks 1992).

Los métodos de interpolacién geoestadistica, como
el kriging, se desarrollaron originalmente para el anali-
sis espacial de las reservas de minerales en la mineria
(Matheron 1971). En geoestadistica, después de realizar
un andlisis exploratorio inicial de los datos, el analisis
estructural de los mismos se describe con un modelo de
variograma que, para lugares de muestreo discretos, se
estima por medio de la siguiente expresién matematica:

N(h)
1
Y0 = s+ ; (2(xi) — Z(xi + h))2

donde y(h) es el valor de semivarianza experimental
en el intervalo de distancia h, Z(x) representa el valor de

muestra medido en el punto de muestra x, en el que hay
datos en x, y x +h, y N(h) es el nimero total de pares de
muestras dentro del intervalo de distancia h. Después
de calcular el variograma experimental, se ajusta un va-
riograma tedrico a sus puntos.

Analisis de tendenciaa: test de Mann-

Kendall y pendiente de Sen

Para identificar tendencias significativas en las series
se aplico el test de Mann-Kendall junto con la estima-
ci6én de la pendiente de Sen. El procedimiento consta de
dos fases: (i) el test no paramétrico de Mann-Kendall,
que permite evaluar si existe una tendencia creciente o
decreciente en los pardmetros meteoroldgicos (Kumar,
Jain y Singh 2010); y (ii) el estimador de la pendiente de
Sen (Sen 1968), que determina la magnitud y la direc-
cién de la tendencia, para el cual se utilizé la plantilla de
Makesens desarrollada por investigadores del Instituto
Meteorolégico de Finlandia (Salmi et 4l. 2002).

El estadistico S se calcula como:

sgn(xj — xi)
Elvalor Z,,, se obtiene de la siguiente forma:
for§>20

S—-1
JVar(S)

0forS=0

S+1
Jvar(s)

Zyg =

forS§ <0

Si ZMK es positivo, la tendencia es creciente; si es ne-
gativo, es decreciente.
El estimador de Sen P, se calcula como:

_ N Gt )) R .
B = median T]_,V]<l,1<]<l<n

Los valores positivos de B indican un aumento de la
tendencia, mientras que los valores negativos sefialan
un descenso. Para identificar el cambio relativo, RC, se
emplea la expresion:

m
RC = —-

100
| X]

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol.34(1 Supl.) 2025, pp. 34-46 | ISSN 0121-215X (iMPReSO) - 2256-5442 (EN LiNEA)



40

Alberdi Nieves, Virginia

donde m es la longitud de la serie y | X| el valor me-
dio (Croitoru et &l. 2013).

Resultados

Analisis estadistico de los resultados

El analisis de las tres variables climdticas (Rr, Tx y
Tn) revela una notable variabilidad. Para evaluarlas se
emplearon diferentes estadisticos de dispersion: des-
viacién tipica (Sd), valores méximos y minimos (MXV y
MNV), coeficiente de Kurtosis (Ku), Skewness (sk) y de
variacién (cv).

Enel caso dela Rr (Tabla 1), los pardmetros evidencian
diferencias marcadas entre los meses del afio y una fuer-
te variabilidad interanual. La precipitacién media anual
es de 623 mm, con un cv del 34 %, valor caracteristico
de la regién de Extremadura. Las Rr mensuales varian
desde 92,25 mm en octubre hasta apenas 3,93 mm en
julio. Cabe sefialar que, precisamente en los meses mds
secos, se registraron los mayores valores de Cv, alcanzan-
do en julio 3 un 70 % cv). Ademas, cerca del 50 % de la
pluviometria media anual se concentra en cuatro meses
(octubre, noviembre, diciembre y enero), coincidiendo
con la transicién otoflo-invierno, cuando predominan

temperaturas frias).

Tabla 1. Analisis geoestadistico mensual para las precipitaciones Rr (mm) de las 118 estaciones climaticas

Precip. (Rr) Media Mediana SD MXV MNV SK KU cv (%)
Enero 69,02 62,04 28,08 164,53 24,97 1,48 5,05 40,6
Febrero 57,73 52,73 20,24 119,00 25,37 1,19 4,05 35,1
Marzo 59,56 53,61 20,87 122,33 28,79 1,29 4,17 35,1
Abril 62,41 57,10 18,96 131,24 37,64 1,46 4,80 30,3
Mayo 50,85 46,88 15,73 108,06 31,93 1,54 5,37 30,9
Junio 15,48 14,77 4,76 33,80 5,58 1,24 5,29 30,7
Julio 3,94 3,07 2,80 15,81 0,35 1,67 6,24 70,9
Agosto 6,44 5,56 2,75 18,58 2,42 1,72 7,26 427
Septiembre 34,55 31,87 10,47 68,36 19,53 1,42 4,82 30,3
Octubre 92,25 82,21 32,41 202,85 44,89 1,35 4,49 35,1
Noviembre 84,14 75,76 29,70 176,58 39,91 1,28 4,30 35,3
Diciembre 87,38 79,33 31,89 179,83 36,54 1,09 3,66 36,5
Anual 623,7 561,3 210,5 1.299,8 322,1 1,38 4,5 33,7

Nota: sd = desviacién estandar; MXV = valores maximos; MNV = valores minimos; SK = coeficiente de Skewness; KU = Kurtosis; Cv = coeficiente

de variacién.

En cuanto a la temperatura, los coeficientes de va-
riacién son sensiblemente mds bajos que los de la pre-
cipitacién, lo que refleja mayor estabilidad en las series
anuales. Las temperaturas minimas (Tn) muestran una
mayor dispersién en los meses de invierno (Tabla 2),
con Cv superiores al 50 % en enero y febrero. Estas ba-
jas temperaturas constituyen, ademads, una limitacién
para el desarrollo de actividades recreativas al aire libre.

Universidad Nacional de Colombia

Por su parte, las temperaturas maximas (Tx) (Tabla
3) presentan la media mds elevada en julio (34,40 °C) yla
mas baja en enero (12,09 °C). La asimetria negativa del
valor medio (-1,01) indica que la distribucién de las Tx
anuales estd sesgada hacia valores bajos. El coeficiente
de Kurtosis (4,68) sefiala, ademas, una fuerte concen-
tracién en torno a la media.
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Tabla 2. Analisis geoestadistico mensual paralas Tn (°C) de las 118 estaciones climaticas

TaMin (Tn) Media Mediana SD MXV MNV SK KU cv (%)
Enero 2,94 3,04 1,49 7,25 -2,28 -0,50 4,12 50,56
Febrero 3,69 3,91 1,57 7,88 -2,06 -0,77 4,43 42,54
Marzo 6,08 6,35 1,59 9,87 0,19 -1,02 4,68 26,14
Abril 7,86 8,18 1,56 11,09 1,64 -1,18 5,16 19,85
Mayo 11,30 11,64 1,60 14,21 5,27 -1,30 5,09 14,15
Junio 15,38 15,67 1,73 18,12 9,40 -1,32 4,88 11,28
Julio 17,84 18,10 1,90 21,09 11,06 -1,31 4,99 10,64
Agosto 17,96 18,27 1,91 21,04 11,00 -1,34 5,01 10,66
Septiembre 14,94 15,35 1,80 17,80 8,64 -1,35 4,81 12,08
Octubre 11,33 11,73 1,66 14,83 5,53 -1,06 4,38 14,67
Noviembre 6,57 6,80 1,55 10,54 1,11 -0,69 4,10 23,56
Diciembre 4,04 4,19 1,55 8,42 -1,10 -0,48 3,87 38,40
Anual 9,99 10,33 1,58 13,45 4,35 -1,24 4,94 15,78

Nota: sd = desviacién estandar; MXV = valores maximos; MNV = valores minimos; SK = coeficiente de Skewness; KU = Kurtosis; Cv = coeficiente

de variacién.

Tabla 3. Anélisis geoestadistico mensual para las Tx (°C) de las 118 estaciones climéaticas

T2 Max (Tx) Media Mediana sd mxv mnv sk ku cv (%)
Enero 12,09 12,32 1,55 15,41 6,96 -0,47 3,74 12,80
Febrero 14,11 14,26 1,57 17,51 8,21 -0,65 4,35 11,11
Marzo 17,83 18,05 1,66 21,32 11,40 -0,83 4,58 9,30
Abril 20,00 20,27 1,78 23,84 13,06 -0,90 4,61 8,91
Mayo 24,56 24,91 1,79 27,95 17,42 -1,04 4,74 7,29
Junio 30,51 30,97 1,80 33,68 23,22 -1,19 4,92 5,90
Julio 34,40 34,76 1,75 37,77 27,51 -1,07 4,69 5,09
Agosto 34,10 34,45 1,71 37,47 27,55 -1,05 4,65 5,03
Septiembre 28,85 29,21 1,69 31,75 22,12 -1,11 4,80 5,87
Octubre 22,36 22,52 1,72 25,71 16,00 -0,83 4,20 7,69
Noviembre 15,98 16,08 1,68 19,31 10,16 -0,73 3,99 10,49
Diciembre 12,66 12,81 1,52 15,96 8,13 -0,31 3,34 12,03
Anual 22,29 22,49 1,62 25,38 15,98 -1,01 4,68 7,28

Nota: sd = desviacién estandar; MXV = valores maximos; MNV = valores minimos; SK = coeficiente de Skewness; KU = Kurtosis; Cv = coeficiente

de variacién.

Analisis de las precipitaciones,

temperaturas y tendencias

La mayor parte del territorio de Extremadura pre-
senta Tx superiores a 21 °C. Solo las sierras del norte,
Campo Arariuelo y la zona de Villuercas-Ibores regis-
tran valores inferiores a 19 °C. En los espacios protegi-
dos, el 59,5 % se caracteriza por tener Tx entre 21 °Cy 23
°C. Asimismo, Gnicamente cinco estaciones muestran

tendencias significativas, todas ellas crecientes, en tres
clases de Tx y a distintas altitudes.

En cuanto a las Tn, el 8o % del territorio registra
valores superiores a 10 °C, salvo en Villuercas-Ibores y
sierras del norte (Campo Arafiuelo), donde se observan
Tn debajo de 9 °C. Dentro de los espacios protegidos, el
76,1 % presenta Tn entre 10 °C y 11 °C, mientras que el
15,9 % supera los 11 °C (Tabla 4).
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Tabla 4. Distribucién de los espacios naturales protegidos con respecto a Tx, Tn
y Rr anuales de Extremadura durante el periodo (1989-2018)

Rr (mm) < 500 500-600 600-700 700-800 800-900 900-1.400
ha 25.445 223.289 43.668 13.075 691 7.508
% 8,1 71,2 13,9 4,2 0,2 2,4
Tx (°C) <17 17-19 19-21 21-23 >24
ha 4.632 2.361 14.079 186.990 106.443
% 1,5 0,8 4,5 59,5 33,8
Tn (°C) <8 8-9 9-10 10-11 >11
ha 6.672 1.020 17.437 238.814 49.957
% 2,1 0,0 5,6 76,1 15,9

El analisis espacial de las precipitaciones (Rr) evidencia
una clara correlacién con la altitud y la latitud (Figura 3).
Las zonas montafiosas del norte —Sierra de Gata, Hurdes
y Campo Arafiuelo— superan los 9oo mm anuales. Sin
embargo, el 71,2 % de los espacios protegidos se ubica
en la franja con precipitaciones de 500-600 mm anuales

100000 10000 000 iangio

(223.289 ha), es decir, en la zona menos lluviosa de la re-
gion. En contraste, los espacios con precipitaciones entre
900 y 1.450 mm ocupan solo 7.508 ha (2,4 %), mientras
que aquellos con valores de 700-800 mm representan
el 4,2 %. No se identificaron estaciones con tendencias
significativas en las precipitaciones.
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Figura 3. Distribucién de precipitaciones anuales (Rr), temperaturas maximas (Tx) y minimas (Tn) anuales de Extremadura (1989-2018),
junto a tendencias significativas y Areas Protegidas de Extremadura (APS).
Datos: elaboracién propia a partir de datos climaticos de AEMET (2022).
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Algunos espacios destacan por sus condiciones espe-
cificas. Los que se localizan en dreas con precipitaciones
entre oo mm y 1.400 mm —Reserva Natural Garganta
de los Infiernos, Paisaje Protegido Castariar Gallego,
Lugar de Interés Cientifico Volcan del Gasco y Corredor
Ecocultural Camino de Trevejo a Jilama— coinciden
con Tx de 17-19 °Cy Tn inferiores a 8 °C. Por el contrario,

en las zonas mds secas, con precipitaciones inferiores
a 500 mm, como Tierras de Badajoz, La Serena, Tierra
de Barros y Vegas Altas y Bajas (véanse Figuras 1y 3),
se encuentran espacios como la ZIR Sierra Grande de
Hornachos (41,4 %) y el Embalse de Orellana y Sierra de
Pela (39,2 %), con Tx superiores a 24 °C y Tn por encima
de 11 °C (Tabla 5).

Tabla 5. Distribucién de los espacios naturales protegidos con respecto a los intervalos de
precipitaciones (Rr) anuales de Extremadura durante el periodo (1989-2018)

< 500 500-600 600-700
APS % ha APS ha APS % ha
10 41,4 10.533 5 45,1 100.764 17 34,7 15.152,0
9 39,2 9.980 17 24,6 54.869 5 33,0 14.413,0
8,4 2.130 9 14,6 32.629 13 22,8 9.939,4
7 7,9 2.003 22 9,5 21.169 6 4,1 1.804,2
38 1,0 250 7 4,2 9.360 22 2,4 1.037,4
33 0,9 238 10 0,7 1.657 1 11 496,4
4 0,6 157 11 0,6 1.403 43 1,1 466,1
11 0,3 71 3 0,2 463 34 0,6 256,7
41 0,2 39 15 0,1 3.178 20 0,2 67,7
23 0,1 14 1 0,1 2.656 30 0,0 17,6
39 0,1 14 2 0,1 157 42 0,0 15,5
40 0,0 7 8 0,0 88 12 0,0 2,0
25 0,0 4 36 0,0 63 13,9 43.668
8,1 25.445 28 0,0 53
24 0,0 21
27 0,0 6
31 0,0 1
71,2 223.289
700-800 800-900 900-1.450
APS % ha APS % ha APS % ha
13 61,7 8.070 21 94,2 651,4 14 96,1 7.218,3
19 18,3 2.395 6 5,1 35,5 32 3,7 275,2
29 8,0 1.051 35 0,6 4,2 18 0,1 9,7
37 5,9 770 37 0,0 0,2 35 0,1 4,5
21 4,1 533 0,2 691,4 2,4 7.507,6
6 1,8 236
26 0,1 9
16 0,1 9
4,2 13.075
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En términos generales, la mayoria de los espacios pro-
tegidos (71,2 %) se sitdan en zonas con precipitaciones
de 500-600 mm y, en menor medida, de 600-700 mm
(13,9 %). Estos coinciden con Tx entre 19 °Cy 23 °Cy Tn
entre 9 °C y 10 °C, distribuyéndose principalmente en
las comarcas de Llanos de Olivenza, Sierras del Suroeste,
Tentudia, Sierra de San Pedro, Tajo-Salor y las comarcas
de Caceres y Trujillo, donde se localizan espacios como el
Parque Natural Tajo Internacional y la Sierra de San Pedro.

Finalmente, los espacios ubicados en 4reas con pre-
cipitaciones entre 700 mm y 1.450 mm, Tx inferiores a
19 °C y Tn menores de 9 °C, se concentran en la Vera y
el Valle del Jerte.

Conclusiones

Las condiciones climéticas de Extremadura muestran cam-
bios notorios en las dltimas décadas. Se ha registrado un
aumento significativo en la tendencia general para la Tn
anual, especialmente en las zonas del interior y del norte
delaregi6n. En cuanto ala Rr anual y ala Tx anual, ambas
presentan una tendencia al alza, aunque el aumento resul-
ta significativo inicamente en el caso de la temperatura.

Lamayoria de las dreas protegidas, el 71,2 %, se localiza
en una franja de 500-600 mm anuales de precipitacién
(223.289 ha), lo que las ubica en la zona menos lluviosa.
Hacia el norte de Extremadura las Rr son mayores, con
valores que oscilan entre 900 mm-1.450 mm, correspon-
dientes a un total de 7.508 ha. El rango de 700 mm-8o0
mm representa el 4,2 % de los espacios protegidos. En
este estudio no se detectaron estaciones con tendencias
significativas en la precipitacién.

La metodologia aplicada arrojé resultados satisfac-
torios, particularmente mediante el uso de técnicas
geoestadisticas. El kriging ordinario permitié obtener
estimaciones espacialmente distribuidas de la precipi-
tacién, considerando las relaciones entre precipitacién
y elevacién, asi como entre espacio y temperatura.

Finalmente, el anélisis espacial de la precipitacién
confirma una alta correlacién con la altitud y la latitud,
de manera que las zonas de mayor elevacién —Sierra de
Gata, Hurdes y Campo Arafiuelo— registran los valores
maés elevados, superiores a los 9oo mm anuales.
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Resumen

El 5 de noviembre de 2015, en Mariana (Minas Gerais, Brasil), ocurrié el mayor desastre de presa de relaves
del pais, con la ruptura de la represa de Fundao. El colapso liberé 32 millones de metros cubicos de relaves,
excluyendo el agua, y gener6 un fuerte impacto socioeconémico y ambiental, especialmente en el rio Doce.
Desde entonces, numerosos estudios han buscado comprender y mitigar los efectos del desastre. Una de las
estrategias empleadas para analizar la dindmica del evento ha sido el uso de modelos hidrodinamicos. Se parte de
la hipétesis de que los afluentes pueden contribuir a la recuperacién del rio Doce al aportar caudales con menor
concentracién de s6lidos en suspension. Para evaluar este papel, se aplicaron modelos hidrodindmicos 2D y de
transporte de sedimentos 2D en la confluencia entre el rio Suagui Grande y el rio Doce. El modelo hidrodindmico
2D represent6 adecuadamente la zona inundada. Por su parte, el modelo de transporte de sedimentos mostré
que flujos rapidos favorecen la erosién, mientras que los flujos lentos promueven la deposicién. Aunque las
confluencias suelen contribuir en la mejora de la calidad del agua, el rio Suagui Grande desempefia un papel
limitado debido al mayor caudal y profundidad del rio Doce.

Palabras-chave: HEC-RAS, modelo hidrodindmico 2D, modelo de transporte de sedimentos 2D, presa de
releves de Fundao, rio Doce.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que analiza la influencia del rio Suagui Grande en la
recuperacién del rio Doce tras el colapso de la represa de Fundio, mediante modelos bidimensionales de
hidrodindmica y transporte de sedimentos. Los resultados indican que, aunque las confluencias fluviales
suelen favorecer la dilucién y mejorar la calidad del agua, la capacidad del Suagui Grande es limitada frente
al mayor caudal y profundidad del rio Doce, restringiendo su efecto en la recuperacién ambiental.
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Bidimensional Modeling of Sediment Transport at the Confluence of the
Suacui Grande and Doce Rivers after the Mariana Disaster—wg, Brazil

Abstract

On November 5, 2015, in Mariana (Minas Gerais, Brazil), the country’s largest tailings dam disaster occurred
with the rupture of the Funddo dam. The collapse released 32 million cubic meters of tailings, excluding water,
causing severe socioeconomic and environmental impacts, especially in the Doce River. Since then, numerous
studies have sought to understand and mitigate the effects of the disaster. One of the strategies used to
analyze the dynamics of the event has been the application of hydrodynamic models. This study assumes that
tributaries can contribute to the recovery of the Doce River by supplying flows with lower suspended sediment
concentrations. To assess this role, two-dimensional (2D) hydrodynamic and sediment transport models were
applied to the confluence between the Suagui Grande and Doce rivers. The 2D hydrodynamic model adequately
represented the flooded area, while the sediment transport model showed that faster flows favor erosion,
whereas slower flows promote deposition. Although river confluences usually contribute to improving water
quality, the Suagui Grande River plays a limited role due to the greater flow and depth of the Doce River.

Keyword: HEC-RAS, 2D hydrodynamic model, 2D sediment transport model, Fundio tailings dam, Doce River.

Highlights: the study investigates how tributaries, especially the Suagui Grande River, influence the
recovery of the Doce River after the Funddo dam collapse, using 2D hydrodynamic and sediment transport
modeling. The results show that although river confluences usually help with dilution and water quality
improvement, the Suagui Grande has limited influence due to the greater flow and depth of the Doce River.

Modelagem bidimensional do transporte de sedimentos na confluéncia
dos rios Suacui Grande e Doce apés o desastre de Mariana—wmg, Brasil

Resumo

Em 5 de novembro de 2015, em Mariana (Minas Gerais, Brasil), ocorreu o maior desastre de barragem de rejeitos
do pais, com o rompimento da barragem de Fundio. O colapso liberou 32 milhées de metros ctibicos de rejeitos,
excluindo a 4gua, causando severos impactos socioeconémicos e ambientais, especialmente no rio Doce. Desde
entdo, numerosos estudos tém buscado compreender e mitigar os efeitos do desastre. Uma das estratégias
empregadas para analisar a dindmica do evento tem sido a utilizagio de modelos hidrodindmicos. Parte-se da
hipétese de que os afluentes podem contribuir para a recuperag¢io do rio Doce ao fornecer vazdes com menor
concentragio de s6lidos em suspensio. Para avaliar esse papel, foram aplicados modelos bidimensionais (2D)
hidrodindmicos e de transporte de sedimentos na confluéncia entre os rios Suacui Grande e Doce. O modelo
hidrodinamico 2D representou adequadamente a drea inundada, enquanto o modelo de transporte de sedimentos
mostrou que fluxos rapidos favorecem a erosio, ao passo que fluxos lentos promovem a deposi¢ido. Embora as
confluéncias fluviais geralmente contribuam para a melhoria da qualidade da 4gua, o rio Suagui Grande exerce
um papel limitado devido a maior vazdo e profundidade do rio Doce.

Palavras-chave: HEC-RAS, modelo hidrodindmico 2D, modelo 2D de transporte de sedimentos, Barragem
de rejeitos de Fundio, rio Doce.

Ideias destacadas: este artigo de pesquisa analisa a influéncia do rio Suagui Grande na recuperagio do rio
Doce apés o rompimento da barragem de Fundio, por meio de modelos bidimensionais de hidrodinamica e
transporte de sedimentos. Os resultados indicam que, embora as confluéncias fluviais geralmente favorecam
a dilui¢io e melhorem a qualidade da 4gua, a capacidade do Suagui Grande é limitada em comparagdo com a
maior vazdo e profundidade do rio Doce, restringindo seu efeito na recuperagio ambiental.
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Modelizacion bidimensional del transporte de sedimentos en la confluencia de los rios Suagui Grande y Doce tras el desastre de Mariana—wg, Brasil

Introduccion

El 5 de noviembre de 2015, en el municipio de Mariana,
Minas Gerais (Brasil), se rompi6 la represa de Fundio,
una estructura de 120 metros de altura disefiada para
almacenar relaves de mineria de hierro (Avila et &l.
2021). Esta ruptura provocé el mayor desastre ambien-
tal de la historia de Brasil (Bowker Associates, Science
& Research 2015; Foesch et l. 2020). El colapso liberé 32
millones de metros ctbicos de residuos, sin incluir el agua
(IBAMA 2015), generando una ola de inundacién que so-
brepasé la represa de relaves de Santarém, ubicada aguas
abajo. Posteriormente, la ola golpeé el distrito de Bento
Rodrigues, cubriéndolo con lodo y escombros de mineral
de hierro, y causando la muerte de 19 personas (Dias et
al. 2019; Pereira 2020).

La ola de inundacién atravesd las llanuras del arroyo
Santarém, el rio Gualaxo do Norte y el rio Carmo, arras-
trando vegetacién y parte del suelo, hasta alcanzar un
area de 15 km?® y recorrer 70 km hasta desembocar el rio
Doce. Alo largo del curso de este rio, recorrié aproxima-
damente 570 km, atravesando cuatro embalses de cen-
trales hidroeléctricas antes de llegar al océano Atlantico
(ANA 2016).

De acuerdo con Samarco S.A., empresa responsable
de la represa de Fundio, aproximadamente el 9o % del
material derramado se deposité entre esta represa y la
de Risoleta Neves, a lo largo de 118 km (IBAMA 2015).
Sin embargo, el material remanente alcanzé el rio Doce,
generando una alta concentracién de sélidos en suspen-
sién y causando un enorme dafio ambiental, a pesar de
que los estudios de campo demostraron que el lodo no
era téxico (CPRM y ANA 2016).

Esta perturbacién ocasioné graves impactos sobre
pescadores, pueblos indigenas y otras poblaciones ribe-
refias, que perdieron sus viviendas y sus medios de vida
(Mauri et 4l. 2019). Se estima que murieron alrededor
de tres toneladas de peces y que la alta turbidez del agua
provocé la suspensién del suministro en doce ciudades,
afectando a una poblacién aproximada de 424.000 habi-
tantes (IBAMA 2015; ANA 2016; Bandini et al. 2019; Reis,
Peter y Santiago 2020; Mendes y Boeira 2022; Pereira et
al. 2022).

Desde entonces, multiples investigaciones se han
orientado a comprender y mitigar los impactos del de-
sastre. Saadiy Campos (2015) trazaron la trayectoria de
la avalancha delodo ylos dafios asociados; Silva, Ferreira
y Scotti (2015) analizaron los efectos sobre la vegeta-
cién y el suelo. Santos et 4l. (2022) documentaron las

afectaciones en las actividades agricolas. Carvalho et 4l.
(2020) evaluaron la contaminacién de las aguas del rio
Doce por metales pesados, mientras que Evangelista et
al. (2022) comprobaron que los residuos recorrieron 250
km hasta llegar al Parque Nacional de Abrolhos, en Bahia,
causando darios irreparables al ecosistema marino.

Los perjuicios econémicos, sociales, culturales y am-
bientales derivados del colapso de la represa persisten
en toda la cuenca hasta la actualmente, especialmente
en lo referente a la potabilidad del agua del del rio Doce
destinadas al abastecimiento urbano. Se estima que los
costos de limpieza y restauracién ascienden aproxima-
damente USD 54 mil millones (Garcia et al. 2017; Burritt
y Christ 2018).

Ademas de estos estudios, diversas entidades guber-
namentales han desarrollado e intensificado proyectos
para monitorear la calidad del agua en el rio Doce. El
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (1GAM), a través
del Proyecto Aguas de Minas, reforzé el monitoreo de la
calidad de las aguas superficiales en el rio Doce, selec-
cionando los pardmetros de andlisis con base en las ca-
racteristicas de los relaves (IGAM 2017).

El Servicio Geoldgico de Brasil (sGB) y la Agencia
Nacional de Aguas (ANA) realizaron multiples mediciones
para observar la evolucién de la onda de inundacién y su
elevada turbidez, recolectando datos sobre caudal, nivel
de agua, temperatura, oxigeno disuelto (OD), hidrégeno
potencial (pH), turbidez, granulometria y concentracién
de sedimentos en suspensién (CPRM y ANA 2016).

La Fundacién Renova, entidad encargada de gestionar
los recursos para reparar los dafios ocasionados por el
desastre, coordina el Programa de Monitoreo Sistemdtico
Cuali-Cuantitativo de Aguas y Sedimentos (PMQQS). Este
programa, de cardcter permanente, incluye la evaluacién
de riesgos toxicolégicos y ecotoxicolégicos, a través de 59
estaciones de monitoreo (Santana et al. 2021).

La disponibilidad de este tipo de datos trasla falla de
una presa de relaves es poco comun en la literatura (Paluy
Julien 2019). La mayoria de las investigaciones sobre este
tipo de fallas se concentran en describir las caracteristicas
delasinundaciones (Liu, Merwade y Jafarzadegan 2019;
Helwa, Elgamal y Ghanem 2020; Urzica et 4l. 2021; Liuy
Bharath et 4l. 2021; Kumar et al. 2021; Abdelghani 2023;
Nistoran, Ionescu y Simionescu 2023). Existen pocas pu-
blicaciones que aborden el transporte de sedimentos y
la calidad del agua en cauces naturales después de estos
eventos, especialmente en zonas de confluencias.

Por ello, el estudio del transporte de sedimentos y la
dispersién de contaminantes en cuerpos de agua tras la
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ruptura de presas de relaves constituye una valiosa opor-
tunidad de analisis. El caso del desastre en Mariana-MG
destaca tanto por sus devastadoras consecuencias como
por el hecho de que el método de almacenamiento de re-
laves utilizado es el mas comun en la industria minera
(Palty Julien 2019).

Una forma de comprender la dindmica del desastre de
Mariana desde una perspectiva hidrodindmica es median-
te el uso de modelos. Los modelos son representaciones
fisicas o matematicas de la realidad que buscan reprodu-
cir los procedimientos y comportamientos de un sistema
con el fin de predecir sus respuestas (Marciano 2019).

El modelo hidrodindmico permite representar mate-
maticamente la escorrentia, delimitar y medir las dreas
inundables, ademas de estimar los caudales maximos,
niveles maximos y velocidades del agua (Marciano et &l.
2018). Por su parte, el modelo de transporte de sedimentos
posibilita simular tramos de rio considerando procesos
de erosién y deposicién, lo que puede modificar la geo-
metria del cauce (Joshi et 4l. 2019; Patriadi et 4l. 2021).
Ambos tipos de modelos constituyen herramientas esen-
ciales para el disefio de futuros proyectos de ingenieria
y la toma de decisiones (Bressan et l. 2020; Rahman y
Chakrabarty 2020; Chevalier et l. 2021).

En este contexto, comprender la hidrodindmica y sus
implicaciones en la calidad del agua y el transporte de
sedimentos en las zonas de confluencia resulta esencial
para entender el proceso de recuperacién del rio Doce.

Partiendo del desastre de Mariana—MG, se plantea que
los afluentes contribuyan a mejorar la calidad del agua
del rio Doce gracias a sus caudales y a la menor concen-
tracién de sélidos en suspension. Para analizar el papel
de los afluentes en la recuperacién del rio, se aplicaron
modelos hidrodindmicos y de transporte de sedimentos
en la confluencia del rio Suacui Grande con el rio Doce.
El propésito fue caracterizar e interrelacionar ambos
procesos, generando informacién util para las acciones

Universidad Nacional de Colombia

de recuperacidn, asi como para la implementacién de
medidas preventivas y de mitigacién ante posibles rup-
turas futuras.

Materiales y métodos

Esta seccién se divide en dos partes: la primera presen-
ta el drea de estudio, que incluye informacién general
sobre la cuenca del rio Doce y sus principales afluentes;
la segunda describe la metodologia utilizada para la si-
mulacién y el andlisis, basada en datos de estaciones de
monitoreo y informacién topografica.

Area de estudio

Cuenca del rio Doce

La cuenca hidrografica del rio Doce (BHRD) se localiza
en la regién sureste de Brasil, entre los paralelos 17°45’
y 21°15’ Sy los meridianos 39°30’ y 43°45° O, dentro de la
regién hidrografica del Atldntico Sudeste (Figura 1). La
mayor parte del drea de drenaje pertenece al estado de
Minas Gerais (86 %), mientras que el 14 % restante co-
rresponde al estado de Espirito Santo. En total, la cuen-
ca abarca una superficie de 82.600 km? e involucra a 230
municipios (CBH DOCE 2016).

El curso principal del rio Doce tiene una longitud de
888 km y se forma de la confluencia de los rios Piranga y
Carmo. El rio Piranga nace en la Serra das Vertentes —si-
tuada entrelas sierras de Mantiqueira y Espinhaco—, auna
altitud de aproximadamente 1.200 metros, y desemboca
en el rio Carmo. A partir de esta confluencia se forma el
rio Doce, que recorre 570 km hasta su desembocadura en
el océano Atlantico. Sus principales afluentes en la margen
izquierda son los rios Piracicaba, Suacui Grande, Suagui
Pequeno, Santo Ant6nio y Sdo José; en la margen derecha,
los rios Caratinga, Manhuacu y Guandu (Coelho, Matos
y Davis 2022; Consércio Ecoplan-Lume 2010).
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Figura 1. Localizacion de la cuenca del rio Doce.

Confluencias Sus principales afluentes son los rios Urupuca, Cocais,
El estudio se centra en la confluencia del rio Suagui Surubim, Itambacuri, Turvo Grande, Sdo José y Bugre

Grande con el rio Doce, localizada en el Cuadrangulo de (Moreira, Andrade y Gongalves 2020).

Hierro, una regién del centro-sur del estado de Minas | 2. Cuenca del rio Doce hasta la confluencia con el rio

Gerais reconocida por su alta produccién de hierro bruto. Suagui Grande, con un perimetro de 1.763 km y un

Esta zona de estudio abarca dos vertientes: area de drenaje de 40.963 km>.

1. Cuencadelrio Suagui Grande, con un perimetro de 1.048 La Figura 2 muestralalocalizacién general dela cuenca
km y un 4rea de drenaje de 12.659 km®. El rio Suacui | del rio Docey sus principales afluentes, mientras que la
Grande nace dela unién del rio Suaguiy Turvo Grande, | Figura 3 presenta el drea de estudio en detalle, indicando
en el municipio de Paulistas, y recorre 372 km hastasu | las ciudades de Governador Valadares y Tumiritinga, ade-
desembocadura en el rio Doce, en Governador Valadares. | mas de los rios Doce, Suagui Grande y otros tributarios.
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Metodologia

En esta seccion se describen los procedimientos y
etapas seguidas para la obtencién y el procesamiento
de los datos utilizados en el modelado computacional.
Las actividades metodoldgicas se desarrollaron en cinco
fases: (i) recopilacién de datos de estaciones de monito-
reo; (ii) obtencién de datos topograficos; (iii) modeliza-
cién hidrodindmica bidimensional; (iv) modelizacién del
transporte de sedimentos y la evaluacién de resultados.

Recopilacion de datos de estaciones de monitoreo

Tras el desastre de Mariana, se intensificé el moni-
toreo de la calidad y cantidad de agua en el rio Doce. Se
actualizaron las estaciones existentes y se instalaron
nuevas unidades para acompafiar, a lo largo del tiem-
po, el proceso de recuperacién de la cuenca. Un ejemplo
destacado es el Programa de Monitoreo Cuali-Cuantitativo

Estacion tipo 1

Figura 4. Tipos de estaciones de monitoreo PMQQSs.

Sistemdtico de Aguay Sedimentos (PMQQS), implementado

el 31 de julio de 2017.

En este estudio se emplearon datos hidrolégicos,
sedimentolégicos y de calidad del agua disponibles en
la Red Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) de la ANA 'y
datos del PMQQSs.

PMQQS cuenta con 2 tipos de estaciones de monito-
reo (Figura 4):

1. Las estaciones tipo 1, de estructura mas simples, que
registra la temperatura del aire, el nivel del rio y la
precipitacién.

2. Lasestaciones tipo II, de configuracién mas avanzada,
equipada con sondas multi-paramétricas para medir
la temperatura del aire y del agua, el nivel del rio, la
cantidad de lluvia, la turbidez, el oxigeno disuelto, la
conductividad eléctrica, el pH, la presencia de ciano-
bacterias y la concentracién clorofila a.
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Las estaciones ubicadas aguas arriba de las confluen-
cias se emplearon como puntos de entrada de datos para
la generacién del modelo, mientras que las situadas aguas

L2°80°W L2°00°W
L s

41°520'W
1

abajo se utilizaron en el proceso de calibracidn, tal como
se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Localizacién de las estaciones en el area de estudio.

En una primera etapa se seleccionaron las estaciones
ubicadas dentro del 4rea de estudio. Posteriormente, se
realiz6 una prueba de consistencia de los datos (Estigoni
2016) con el fin de detectar posibles errores, inconsis-
tencias o fallas, y se descartaron aquellos registros que
presentaban mds del 5 % de error.

Los datos validados se organizaron en hojas de cdlculo
electrénicas mediante el software Microsoft Excel 2016,
por fecha y hora, para la generacién de gréificos. Dichos
graficos fueron correlacionados con el propésito de iden-
tificar los periodos hidrolégicos de sequia, inundacién y

Universidad Nacional de Colombia

el evento del desastre de Mariana-MG. Tras estos pro-
cedimientos, se elaboraron los hidrogramas y las curvas
de sedimentos que posteriormente se incorporaron al
programa de simulacién.

La Figura 6 muestra la metodologia empleada para
la elaboracién de los hidrogramas de las estaciones de
monitoreo, correspondientes al periodo comprendido
entre el 1° de enero de 2015 y el 31 de diciembre de 2020.
La eleccién de este intervalo se justifica por incluir las
condiciones previas, concomitantes y posteriores al de-
sastre de Mariana-MG.
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Organizacion de datos (hojas
d de calculo)

Figura 6. Diagrama de flujo para crear hidrogramas y curvas de
sedimentos.

Generacion del Modelo Digital de Elevacion (mpe)

Loslevantamientos topograficos suelen ser costosos y
demandan una considerable inversién de tiempo, lo que
limita la ejecucién de estudios hidrolégicos, hidriulicos
e hidro-sedimentoldgicos. Por ello, en este estudio se
emplearon tanto datos primarios recolectados en campo
como datos secundarios obtenidos de diversas fuentes.

Las fuentes de informacién topografica incluyeron:

Recopilacién de datos de campo.

Catélogo de metadatos de la ANA.

Modelos digitales del terreno (MDT) provenientes del

sensor satelital ALOS PALSAR-2.

Sellevaron a cabo misiones de recoleccién de datos en
el area de estudio con el propésito de caracterizar el rio
Docey sus principales afluentes. Durante estas misiones
se realizaron las siguientes actividades:

1. Levantamiento planialtimétrico de las secciones.

2. Medicién de pardmetros fisicos del agua.

3. Medicién de caudales.

4. Muestreo de sedimentos en las riberas y el lecho de
los rios.

Toma de datos de campo

Para la ejecucién de las misiones de levantamiento se
emple6 el siguiente equipo (Figura 7):

1. Receptores GNSS modelo Leica €S09, con sefiales L1,
L2 y GLONASS, utilizados para la recoleccién de puntos
topograficos y la georreferenciacién.

2. Sonda multiparamétrica Hanna modelo H19828,
destinada a la medicién de pardmetros fisicos y qui-
micos del agua.

3. Medidor de flujo Qliner v3, empleado para obtener me-
diciones topobatimétricas de las secciones y los caudales.

4. Muestreadores tipo Van Veen, utilizados parala reco-
leccién de sedimentos en los bancos y el lecho del rio.

HIS828  pH/ORP/E(

A

Figura 7. Equipos utilizados en el trabajo de campo: a) muestreador
Van Veen; b) sonda multipardmetro Hanna HI9828; ¢) caudalimetro
Qliner v3y; d) receptor Leica L1y L2 GNSS.

Catalogo de metadatos de ana
La fuente del catilogo de metadatos de la ANA corres-
ponde a una plataforma que integra datos del Sistema
Nacional de Informacién de Recursos Hidricos (SNIRH).
Esta base de datos contiene informacién geografica, hi-
droldgica e hidriulica sobre la red hidrografia brasilefia.
En este estudio se utilizaron datos de secciones to-
pobatimétricas de la cuenca del rio Doce. Dichos datos
fueron recolectados, procesados y presentados por una
empresa privada contratada por un consorcio CBG-DOCE,
IBIO Doce y ANA, con el propésito de realizar servicios
de topografia y batimetria. Los datos se emplean princi-
palmente para estudios de inundaciones y evaluaciones
de fallas de presas.

Satélite ALos PaLsAR-2

Otra fuente de datos utilizada fue el satélite ALOS
(Advanced Land Observing Satellite), lanzado el 24 de ene-
ro de 2006 por la Agencia de Exploracién Aeroespacial
de Jap6n (JAxA), desde el Centro Espacial Tanegashima
(Japén), e iniciado en su fase operativa publica el 24 de
octubre del mismo afio.

El radar acoplado al satélite, PALSAR (Phased Array
L-band Synthetic Aperture Radar), es un radar de aper-
tura sintética que opera en banda L y tiene la capacidad
de obtener imédgenes diurnas o nocturnas, independien-
temente de las condiciones meteoroldgicas.

El proyecto Alaska Satellite Facility (ASF) proceso las
imagenes y realizé la correcciéon radiométrica del terre-
no, generando productos altimétricos con una resolucién
espacial de 12,5 m, en formato GeoTIFF (Georeferenced
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Tagged Image File), disponible gratuitamente en el por-
tal de la NASA (Administracién Nacional de Aeronautica
y del Espacio).

Diversos autores han utilizado las imégenes del sa-
télite ALOS PALSAR para la generacién de superficies to-
pogréficas, entre ellos Dai et 4l. (2023), Munyaka et &l.
(2023) y Setiawan y Furuya (2024).

Modelo de elevacion digital (mep)

Para la elaboracién del MDE del drea de estudio se

integraron los conjuntos de datos obtenidos mediante

recoleccién de campo, el catdlogo de metadatos de ANA
y el MDT derivado del radar satelital ALOS PALSAR-2.

El MDE se generé con el propésito de representar la
superficie de los cauces fluviales, detallando las caracte-
risticas fisicas identificadas durante los levantamientos
de datos. La Figura 8 muestra el flujo de trabajo emplea-
do en el sistema de informacién geografica (S1G) parala
construccién del MDE del 4rea de estudio. Este proceso
se estructur6 en dos partes (Figura 8):

1. Tratamiento de datos para su importacién en un
programa SIG.

2. Creacién de cunetas de cursos de agua, mediante
interpolacién de las secciones topobatimétricas, con
el fin de generar la superficie. Los datos del satélite
ALOS PALSAR-2 se utilizaron para complementar las
reas faltantes de la superficie modelada.

Datos recolectados en
campo de la obra

Datos del catdlogo de
metadatos de ANA

Datos del radar del satélite
ALOS-PALSAR 2

! !

!

Levantamiento de taludes
de rios

Seleccion de secciones

Seleccion de dreas de
estudio

! !

!

Generacion de superficie de
canal de rio

—
Levantamiento de Descripcion numérica de e [T}
E et : Descargar imagenes +—
secciones topobatimétricas las secciones en el texto E
‘ oo
Procesando
Y A/
Datos de la recogida de Datos del catdlogo de Datos del radar del satélite
obra en el campo metadatos de ANA ALOS-PALSAR 2
I
v
Importacion de datos en Importacion de datos en
formato de vector de linea formato de malla "raster”
Intepolacion de lineas entre SNl
. A [<F)
secciones topobatimétricas +
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¢ o
Y

Completamiento de brechas

Modelo de elevacion digital

Figura 8. Pasos en el S1G para la elaboracién del MDE.
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Simulacion hidrodinamica 2o

Elmodelo se fundamenta en la solucién de la ecuacién

de energia, en la cual las pérdidas por friccién se evaltan

mediante la ecuacién de Manning. Para el caso de flujo

inestable, el programa HEC-RAS resuelve las ecuaciones de

conservacién de masa y momento utilizando un esquema

implicito de diferencias finitas, desarrollado por Holly y
Preissmann (1977) y Chen y Falconer (1992).

oh  Ouh vk _
ot ox ' ay

duh . duh . duh oH gn?
B Ay e
ovh dvh ovh OH gn?

—+ +
% CdE Tap Vopa

Donde: h es la profundidad; u y v son las velocidades
promedio en las direcciones y e v; H es la elevacién del
agua; o es la velocidad angular de la tierra; ¢ eslalatitud
e; A, es el coeficiente de viscosidad turbulenta.

Los datos de entrada corresponden a la informa-
cién previamente procesada, la cual fue incorporada
mediante el editor de datos geométricos del programa
HEC-RAS para generar las mechas de 20 m x 20 m en
el canalén principal y de 50 m x 50 m en el canalén
secundario.

Los valores de rugosidad de Manning (n) para ambos
canales se seleccionaron segin lo propuesto por Chow
(1959), donde esta determinado por la caracterizacién
fisica del canal, y representa el grado de sinuosidad, con-
forme ala Ecuacién (4):

n:(n0+n1+n2+n3+n4)'m5 (4)

ot \ Prk

Donde: C, es la carga total de sedimentos; 8, es el
factor de correccién de carga total para la clase de grano;
U es la velocidad media en profundidad en m/s; h es la
profundidad del agua en m; ¢, es el coeficiente de difu-
sién (o mezcla) de la carga total; Efifesla tasa de erosién
aplena carga; D/ifes la tasa de depésito de carga total; S,
corresponde al término fuente/sumidero de carga total.

7

E(M)+V-(huct k) =V - (etk h

Las ecuaciones bidimensionales se derivan de las
ecuaciones unidimensionales mediante la integracién
vertical entre el fondo y la superficie del cauce, con-
siderando las direcciones cartesianas x e y. Las ecua-
ciones (1), (2) y (3) corresponde a las soluciones de
las ecuaciones de conservacién de masa y momento,

representadas en un plano paralelo al fondo del canal
(Andrade 2020).

|u|u + 2wseng h v + A, V?hu (2)

|v|v 4+ 2wseng hu + A V2hv (3)

Los hidrogramas se incorporaron al modelo mediante
tablas obtenidas de las estaciones de monitoreo.

La simulacién hidrodindmica 2D consider6 el periodo
comprendido entre el 1 de enero de 2015y el 31 de diciem-
bre de 2020, de acuerdo con los datos recolectados. No se
incluyeron estructuras hidraulicas (como puentes), por
no ser de interés en el presente estudio.

Simulacion de transporte de sedimentos 2p

El modelo de transporte de sedimentos bidimensio-
nal implementado en el programa HEC-RAS resuelve la
Ecuacién (5), correspondiente al transporte de carga total
de material del lecho. Este modelo separa la carga total
en carga de fondo y carga suspendida, empleando para
ello férmulas empiricas especificas. La Ecuacién (5) se
resuelve mediante un esquema implicito de volamenes
finitos, utilizando la misma malla espacial aplicada en el
modelo hidrodindmico (Nelson, Gibson y Sanchez 2022).

BCtk) + EJf —DE + 5.5 (5)

Los datos de entrada corresponden a la informa-
cién procesada previamente, la cual fue incorporada
mediante el editor de datos de sedimentos del pro-
grama HEC-RAS.

La ecuacién de transporte de sedimentos aplicada en
el modelo fue la propuesta por Wu (2004), seleccionada
por suadecuacién a la profundidad de los rios del 4rea de
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estudio. La ecuacién de clasificacién granulométrica uti-
lizada fue la de Copeland y Thomas (1989), por su amplia
capacidad para calcular el tamario de grano. Asimismo,
la ecuacién de velocidad de caida adoptada fue la de Wu
y Wang (2006), que incorpora la influencia de la forma
de las particulas.

La granulometria se ingresé para cada curso de agua
de acuerdo con los datos recolectados durante las cam-
pafias de campo y los registros de las estaciones de mo-
nitoreo. Finalmente, la condicién de contorno empleada
fue la de carga de equilibrio, dado que los demds modos
de contorno requerian datos adicionales que no fueron
recolectados en este estudio.

Calibracion, ajustes y evaluacion de modelos

El procedimiento adoptado para la calibracién de los
modelos hidrodindmicos y de transporte de sedimen-
tos se realiz6 de forma empirica, mediante el método
de ensayo y error.

La calibracién del modelo hidrodindmico se disefi6
con el propésito de obtener el mejor ajuste posible entre
los hidrogramas y cotagramas simulados y los datos ob-
servados en las estaciones de monitoreo. Para este pro-
ceso se seleccionaron dos periodos representativos en
cada 4rea de estudio: uno correspondiente a eventos
de caudal superiores al promedio, y otro con caudales
inferiores al promedio, a fin de capturar la variabilidad
hidrolégica del sistema.

La calibracién se llevé a cabo en el programa HEC-
RAS, ajustando el coeficiente de rugosidad de Manning
(n) para todas las secciones del modelo, con valores
comprendidos entre 0,030 y 0,070. La seleccién final del
coeficiente éptimo se realiz6 mediante la comparacién
visual y estadistica entre los hidrogramas simulados y
los observados.

Las Ecuaciones (6), (7) y (8) representan los proce-
dimientos empleados para comparar los hidrogramas
y determinar el coeficiente de correlacién (r*), el cual
permite evaluar el grado de ajuste entre los valores si-
mulados y los observados. En particular, la Ecuacién
(8) calcula la proporcién de variacién explicada de los
valores observados con respecto a la variable simulada
(Rangel 2021).
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SSE=Y(ly—-7)? 6)

SST=%(y—-¥)? (@)

g 90 ®
SST

Donde: SSE es la suma del error al cuadrado; SST es
la suma total de cuadrados; es el valor observado; y
es el promedio de los valores observados; y es el valor
calculado/simulado.

La calibracién morfolégica del modelo de transporte de
sedimentos en el programa HEC-RAS se realizé mediante la
comparacién de imagenes satelitales obtenidas en el software
Google Earth Pro 7.3. Los cauces delos rios fueron vectoriza-
dos a partir de estas imagenes para evaluar las diferencias en
las dreas de las secciones simuladas frente a las observadas.

El proceso de calibracién morfolédgica se efectud ajus-
tando tanto la funcién de transporte de sedimentos como
el método de calculo de la velocidad dentro del programa
HEC-RAS. Asimismo, el periodo de calibracién se definié
de acuerdo con las caracteristicas hidrolégicas y geomor-
folégicas especificas de cada drea de estudio.

Resultados y discusion

Los resultados se desarrollaron en cinco etapas princi-
pales. En primer lugar, se elaboraron los hidrogramas
utilizados como datos de entrada en el programa de si-
mulacién. En segundo lugar, se generé el modelo digital
del terreno (MDT). Los tercer y cuarto pasos correspon-
dieron a las simulaciones hidrodindmicas 2D y de trans-
porte de sedimentos 2D, respectivamente. Finalmente,
en el quinto paso se realizé la evaluacién de los modelos.

Datos de las estaciones de monitoreo

Las estaciones de monitoreo fueron seleccionadas
segun la disponibilidad de datos y su ubicacién estraté-
gica dentro del drea de estudio. Se efectuaron pruebas
de consistencia para garantizar la fiabilidad de la infor-
macién empleada en la simulacién. La Figura g presenta
la localizacién de las estaciones.
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Figura 9. Localizacién de las estaciones de monitoreo.

Posteriormente, se elaboraron planillas con los hidro-
gramas correspondientes a cada estacién. Las Figuras 10,
11y 12 muestran los resultados obtenidos. La estacién Ez,
ubicada en el rio Doce, registré la llegada de los relaves de
mineral de hierro procedentes del desastre de Mariana
(MG) entre el 7y el 11 de noviembre de 2015. Las estaciones

6.000
5.000
4.000

3.000

Flow (m3/s)

2.000

1.000

s i

2015 2016 2017

Figura 10. Estacién E1 del rio Doce (Arriba de la confluencia).

situadas en el rio Suacui Grande (82) no fueron afectadas
por el evento. En enero de 2016, se registré un evento de
inundacién que impact6 a todos los rios monitoreados.
Los datos de las estaciones E1 y E2 fueron utilizados
como condiciones de entrada en el programa HEC-RAS,
mientras que la estacién E3 sirvi6 para calibrar el modelo.

2018 2019 2020 2021
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Figura 11. Estacién E2 en el rio Suacui Grande.
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Figura 12. Estaci6n E3 rio Doce (aguas abajo).

Datos topograficos

La Figura 13 muestra la confluencia del rio Suagui
Grande con el rio Doce y los tramos topobatimétricos
analizados. Las Figuras 13a y 13c corresponden a los
tramos topobatimétricos del rio Doce, mientras que la
Figura 13b representa el tramo del rio Suagui Grande. En

Universidad Nacional de Colombia

2018 2019 2020 2021

2018 2019 2020 2021

esta region se identific la presencia de diversas islas que
influyen en el flujo y la velocidad de la corriente. Entre
ellas, se distinguen las islas perennes, formadas por es-
tructuras rocosas, y las islas temporales, constituidas
por sedimentos depositados tras eventos de crecida o
inundacion.
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41°560°W 41°480°W 41°620W

Sistema de referes
Dat

Figura 13. Confluencia del rio Suagui Grande con el rio Doce y secciones topobatimétricas.

La Figura 14 presenta el MDE de las confluencias (a) y | incluyeron en el modelo, dado que no fueron utilizadas en
su comparacién con una imagen satelital (b). El MDE se | la simulacién. Se procurd, en cambio, representar las islas
elaboré con el propésito de caracterizar los cauces prin- | fluviales, ya que desempefian un papel fundamental en el
cipales y secundarios delos rios. Las areas elevadasno se | comportamiento del flujo y el transporte de sedimentos.

Elevacidn (m)
240

Figura 14. MDE de la confluencia del rio Suagui Grande con el rio Doce.
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Resende (2020) realizé un andlisis de riesgo de inun-
daciones con diferentes escenarios temporales para la
ciudad de Governador Valadares, empleando un MDE
proporcionado por el CPRM Servigo Geoldgico do Brasil,
el cual evidencié las zonas con mayor susceptibilidad a
inundaciones en las inmediaciones del rio Doce. En com-
paracién con el presente estudio, el modelo de Resende
(2020) posee una resolucién menos precisa y no incluye
la representacién de las islas fluviales. En contraste, el
area de estudio aqui analizada es mds amplia y cuenta con
una mayor resolucién espacial, lo que permiti6 detallar
con precisién la morfologia del cauce principal.

Simulacion hidrodinamica 2o
Enla confluencia del rio Suagui Grande con el rio Doce
(Figura 15a), se observaron bajas velocidades de flujo,

1850005

Velocidad (m/s)
1,00

AW AW WUEOW

AW AW

resultado de la suavidad de la pendiente, estimada en
aproximadamente 0,20 m/km. Las aguas del rio Suagui
Grande tienden a desplazarse hacia la margen izquierda,
debido ala acumulacién de sedimentos en la margen de-
recha. Este fenémeno podria estar asociado a la actividad
de una draga de arena ubicada en las proximidades, la
cual habria modificado la morfologia del canal fluvial.

Durante el desastre de Mariana, el rio Suagui Grande
present6 un embalsamiento medio cercano ala confluen-
cia de 0,60 m, mientras que el nivel del rio Doce se incre-
mento en 1,10 m, sin llegar a desbordar su cauce (Figura
15b). Posterior a la confluencia, se registré un aumento
del 50 % en la velocidad del flujo. La Figura 16 ilustra la
velocidad de las corrientes (a) y el drea inundada duran-
te el desastre de Mariana (b), sin evidenciar diferencias
significativas entre ambos escenarios.

ATUS50W A4500W AW

A

S~ Rio Doce
™ Rio Suacui Grande

WIS AS00W AW

Figura 15. Area inundada del desastre de Mariana-MG en la confluencia del rio Suagui Grande con el rio Doce.
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La simulacién hidrodindmica permitié delimitar el
drea inundada desde Mariana (MG) hasta el municipio
de Tumiritinga (MG). Los resultados indican que, en los
sectores donde el canal se estrecha, la velocidad del flujo
aumenta de manera considerable, especialmente en las
zonas urbanizadas (Figura 16a). Este comportamiento

Velocidad (m/s)
1,00

18°5100°S

18°54'00°S

o Rio Doce

™ Rio Suagui Grande
Ciudad de Gobernador
Valadares

£2°0000'W 41°5700'W

puede explicarse por la mayor presién hidraulica ejerci-
da en los tramos amplios en comparacién con los més
angostos. La Figura 16b muestra el 4rea afectada por el
desastre en la zona urbana de Governador Valadares
(MG), situada aguas arriba de la confluencia, donde no
se registraron diferencias notables.

Sistema de referencia:
Datum: WGS84 UTM zona 23S
EPSG: 32723

Sistema de referencia:
Datum: WGSB4 UTM zona 235
EPSG: 32723

41°5600'W L1°5700'W A1°68'00'W

Figura 16. Area de inundacién por desastre de Mariana-MG, en el drea urbana del municipio de Governador Valadares-Ma.
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Hasta el momento, no se han identificado estudios pre-
vios que realicen simulaciones hidrodindmicas especificas
para la ciudad de Governador Valadares (MG). Machado
(2017) y Almeida (2019) modelaron la propagacién de la
onda de inundacién generada por la ruptura de la presa
de Fundéo, pero inicamente hasta 10 km aguas abajo del
sitio del colapso. El 4rea abordada en el presente estu-
dio se ubica a 300 km aguas abajo de la presa y presenta
condiciones geomorfolégicas y fluviales distintas, lo que
impide una comparacién directa.

Los resultados obtenidos son coherentes con los ha-
llazgos de Dasallas et al. (2019) y Hagg et 4l. (2021), quie-
nes sefialan que, en los tramos tipo embudo, la velocidad
del flujo aumenta respecto a otros sectores. Asimismo,
la simulacién coincide con la relacién distancia/profun-
didad observada por Coser y Grison (2019) y Pereira et
al. (2022) en secciones topobatimétricas comparables:

100%

Rio Suagui Grande
90%
e Ri0 Doce (Arriba)
80%
e Ri0 Doce (Abajo)

70%

60%

50%

Porcentaje més fino

40%

30%

20%

10%

las secciones mads estrechas tienden a ser mds profun-
das, mientras que las mas amplias son menos profundas,
conforme a lo descrito por Schumm (1977).

Simulacion de transporte de sedimentos 2p

Trasla simulacién hidrodindmica 2D, se incorporaron
los datos de sedimentos en el programa HEC-RAS. El mo-
delo de transporte de sedimentos 2D permiti6 simular los
procesos de movilizacién, deposicién y erosién, ademas
de evaluar cualitativamente los patrones espaciales de
concentracién y acumulacién de material sedimentario.

La granulometria se configuré con base en el proce-
samiento de datos de las estaciones de monitoreo y en
los levantamientos de campo realizados. La Figura 17
muestra la distribucién granulométrica, donde se ob-
serva que los rios presentan caracteristicas similares,
predominando las fracciones de grano medio y grueso.

1.000 10.000

Tamafio del sedimento(pm)

Figura 17. Distribucién del tamafio de grano en los rios del 4rea de estudio.

Los resultados de la simulacién de transporte de se-
dimentos permitieron mapear las zonas de deposicién y
erosion en la confluencia de los rios Suagui Grande y Doce
(Figuras 18y 19). La simulacién evidenci6 que la deposicién
de sedimentos fue mayor en el rio Doce, fendmeno atribui-
ble a subaja pendiente y ala presencia de islas fluviales que
alteran el flujo y reducen la capacidad de arrastre.

La pendiente media del rio Doce en el tramo ana-
lizado es de aproximadamente 0,20 m/km, lo cual se

Universidad Nacional de Colombia

considera bajo en comparacién con otros sectores del
rio. Esta condicién disminuye la energia del flujo, fa-
voreciendo la acumulacién de sedimentos. Solo en los
tramos mas estrechos del cauce se registraron proce-
SOS erosivos.

Durante el periodo de cinco afios evaluado, se esti-
mo una deposicién promedio de sedimentos de 0,60 m,
evidenciando una tendencia a la colmatacién progresiva
del canal principal.
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Figura 18. Area de sedimentacién y erosién en la confluencia de los rios Suagui Grande y Doce.
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Calibracion, ajustes y evaluacion de modelos

La calibracién del modelo hidrodindmico 2D se llevé
a cabo mediante el ajuste del coeficiente de rugosidad
de Manning, con el objetivo de obtener la mejor co-
rrespondencia entre los hidrogramas simulados y los
hidrogramas observados en la estacién de monitoreo
aguas abajo.

Los coeficientes de Manning se variaron entre 0,030
y 0,070 para el canal principal y entre 0,09 y 0,14 para el
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canal secundario, selecciondndose finalmente los valo-
res de 0,045 y 0,12, respectivamente, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Rangel (2021).

La Figura 19 muestra la comparacién entre los hidro-
gramas simulados y observados en la estacién E3 del rio
Doce (aguas abajo). La evaluacién del modelo se considerd
satisfactoria, pese a las ligeras discrepancias observadas,
las cuales se atribuyen a variaciones locales no captadas
por la resolucién espacial del modelo.

abri1é mayi16

——— hidrograma simulado

Figura 19. Comparacion de hidrogramas, simulados y observados, por estacién de monitoreo E3-rio Doce (aguas abajo).

La calibracién del modelo de transporte de sedimen-
tos 2D se efectu6 mediante la comparacién de imdgenes
satelitales con los resultados de la simulacién, con el
propésito de evaluar cualitativamente los patrones de
deposicién y concentracién de sedimentos. La Figura
20 ilustra esta comparacién, correspondiente al 12 de
diciembre de 2015, entre la imagen del modelo HEC-RAS
(a) y la imagen satelital real (b).

El modelo reprodujo adecuadamente el patrén late-
ral de concentracién y el campo de flujo en la confluen-
cia de los rios, evidenciando una alta concentracién

Universidad Nacional de Colombia

de sedimentos incluso un mes después del desastre de
Mariana (MG). Los resultados del modelo 2D indican quelos
relaves predominaron en el rio Doce, lo que sugiere que
el rio Suacui Grande presenta baja capacidad de dilucién
y regeneracién de la calidad del agua del rio Doce poste-
rior al evento.

Esta condicién puede explicarse porque el caudal me-
dio del rio Suagui Grande representa aproximadamente
el 10 % del caudal del rio Doce, ademas de que su canal
presenta mayor profundidad, lo cual reduce la velocidad
de flujo y, por tanto, su capacidad de autodepuracién.
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Figura 20. Comparacién entre la imagen satelital (12/12/2015) y el resultado de la simulacién 2D del transporte de sedimentos en la confluen-

cia de los rios Suagui Grande y Doce.

Conclusiones

Las estaciones de monitoreo constituyen una fuente
esencial de informacién para maultiples actividades cien-
tificas, técnicas y de gestidn territorial. La recoleccién,
registro y disponibilidad de datos hidrolégicos implican
altos costos financieros y logisticos; sin embargo, el mo-
nitoreo continuo y la ampliacién de la red de estaciones
permitirdn una comprensién mas precisa de la dindmica
espacio-temporal de los recursos hidricos. En este sentido,
la cuenca del rio Doce presenta una densidad relativa-
mente alta de estaciones de monitoreo en comparacién
con otras cuencas hidrogréficas de la regién.

Los datos topograficos y batimétricos, aunque funda-
mentales para la construccién de modelos hidrodindmi-
cos, son costosos y demandan tiempo para su obtencién,
representando una de las principales fuentes de incerti-
dumbre en las simulaciones. En este estudio, se integraron

diversas fuentes de informacién topografica con el fin
de mejorar la representacién del terreno. No obstante,
la ausencia de estructuras hidraulicas (como puentes o
diques) en la modelacién limité parcialmente la repre-
sentatividad espacial del modelo.

El modelo hidrodindmico 2D demostrd ser eficiente y
robusto, mostrando una alta correspondencia entre los hi-
drogramas simulados y los observados. Asimismo, el 4rea
inundada simulada durante el desastre de Mariana (MG)
resulté consistente con la evidencia satelital y la literatura
existente. Se identificé, ademas, que en los estrechamientos
del cauce del rio Doce, particularmente en el municipio de
Governador Valadares (MG), la velocidad del flujo aumenta
significativamente, lo que favorece los procesos erosivos.

La simulacién del transporte de sedimentos 2D se
ejecuto con éxito, aunque el tiempo de procesamiento
result6 considerable debido a la amplitud del 4rea mo-
delada y a la alta resolucién de la malla computacional.
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De acuerdo con Marciano (2024), las confluencias
fluviales desempefian un papel estratégico en la recupe-
racién ambiental del rio Doce, siempre que estén acompa-
fiadas por un caudal suficiente que favorezca la dilucién
y mezcla de sedimentos. Sin embargo, los resultados de
este estudio confirman que el rio Suagui Grande presenta
baja capacidad de mezcla y dilucién de los sedimentos
provenientes del rio Doce, debido a su menor caudal y
profundidad.

El modelo 2D de transporte de sedimentos mostr6
que las dreas con flujos rapidos presentan mayor erosién,
mientras que en los flujos lentos predomina la deposicién
de sedimentos. Se registraron procesos erosivos de hasta
1 m en zonas de estrechamiento, y depésitos promedio
de 0,60 m en la zona de confluencia.

Se recomienda que futuros estudios incluyan un mo-
nitoreo de mediano y largo plazo enlos tramos donde se
ubican las estaciones de monitoreo, con el fin de validar
la evolucién morfoldgica del cauce y refinar los pardme-
tros de calibracién de los modelos hidrodindmicos y de
transporte de sedimentos.
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Resumen

Los procesos de erosién impactan negativamente la capacidad productiva de los suelos. Con el propésito de
evaluar este impacto, se aplicaron el indice de productividad del suelo (1P) y el indice de riesgo de erosién (IRE)
en seis zonas de una misma ladera ubicada en el municipio de la Plata, departamento del Huila, Colombia.
Para la evaluacién se tomaron cuatro muestras de suelo al azar en cada zona, en las cuales se determinaron:
profundidad efectiva, grado y orientacién de la pendiente, distribucién de tamario de particulas, carbono organico,
densidad aparente, pH, tipo de estructura y permeabilidad. Asimismo, se estimaron: la evapotranspiracién
(ETo0), el riesgo de escurrimiento, el indice de degradacién especifica y el impacto de la topografia. Los resultados
evidenciaron diferencias altamente significativas (p < 0,0001): la zona de cultivo no afectada present6 los valores
mas altos de productividad y menor riesgo de erosién; mientras que la zona media de la ladera evidenci6 baja
productividad y altos valores de IRE, asociados a las mayores pendientes y a los cambios en las propiedades
del suelo. En contraste, las zonas alta y baja registraron productividad moderada y valores de IRE también
moderados. El IP permiti6 clasificar las zonas de ladera segun su capacidad productiva, mientras que el IRE
evidenci6 su vulnerabilidad a los procesos erosivos. Estos indices se constituyen en herramientas utiles para
el diagnéstico de laderas, el establecimiento de medidas de prevencién, rehabilitacién, asi como para el disefio
de alternativas sostenibles de produccién que favorezcan el manejo del recurso suelo.

Palabras clave: erosién en masa, productividad del suelo, riesgo de erosién, suelos de ladera.

Ideas destacadas: articulo de investigacién. Los procesos erosivos disminuyen la productividad de los
suelos; el 1P permite evaluar sus efectos sobre la capacidad productiva, mientras que el IRE evidencia la
vulnerabilidad frente a la erosién hidrica.
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Assessment of Soil Degradation Conditions on a Slope Affected
by Water Erosion, Municipality of La Plata, Colombia

Abstract

Erosion processes negatively affect the productive capacity of soils. To evaluate this impact, the Soil Productivity
Index (1) and the Erosion Risk Index (ERI) were applied in six areas of a hillside located in the municipality of
La Plata, Huila Department, Colombia. In each area, four random soil samples were collected, and the following
parameters were measured: effective depth, slope degree and orientation, particle size distribution, organic
carbon, bulk density, pH, soil structure, and permeability. In addition, reference evapotranspiration (ETo), runoff
risk, specific degradation index, and topographic impact were determined. The results showed highly significant
differences (p < 0.0001). The cultivated area (not affected) exhibited the highest productivity values and the lowest
erosion risk. In contrast, the middle zone of the hillside showed low productivity and high ER1 values, associated
with steeper slopes and altered soil properties. The upper and lower zones displayed moderate productivity and
moderate ERI values. The PI proved useful for classifying hillside zones according to their productive capacity,
while the ERT highlighted their vulnerability to erosive processes. Together, these indices provide valuable tools
for the diagnosis of hillside soils, enabling the design of prevention and rehabilitation measures, as well as the
development of sustainable production alternatives that support the integral management of soil resources.

Keywords: mass erosion, soil productivity, erosion risk, hillside soils.

Highlights: research article. Erosive processes reduce soil productivity; the PI allows assessment of water
erosion effects on productive capacity, while the ERI reveals vulnerability to erosion.

Avaliacao das condicdes de degradacao do solo em uma encosta
afetada pela erosao hidrica, municipio de La Plata, Colombia

Resumo

Os processos erosivos impactam negativamente a capacidade produtiva dos solos. Com o objetivo de avaliar
esse impacto, aplicaram-se o Indice de Produtividade do Solo (iP) e o Indice de Risco de Erosio (IRE) em seis
dreas de uma mesma encosta, localizada no municipio de La Plata, departamento de Huila, Colombia. Para a
avaliacdo, coletaram-se quatro amostras aleatdrias de solo em cada drea da encosta, nas quais foram determinados:
profundidade efetiva, grau e orientacio da declividade, distribui¢ido granulométrica, carbono organico,
densidade aparente, pH, tipo de estrutura e permeabilidade. Além disso, estimaram-se a evapotranspira¢io
de referéncia (ETo), o risco de escoamento, o indice de degradacdo especifica e o impacto da topografia. Os
resultados apresentaram diferencas altamente significativas (p < 0,0001). A area de cultivo (nio afetada)
obteve os maiores valores de produtividade e menor risco de erosdo. Ji a zona média da encosta apresentou
baixos valores de produtividade e altos valores de IRE, associados as maiores declividades e as mudancas nas
propriedades do solo. As zonas alta e baixa resultaram em produtividade moderada e valores moderados de
IRE. O IP mostrou-se eficaz para classificar as diferentes dreas da encosta quanto a sua capacidade produtiva,
enquanto o IRE evidenciou a vulnerabilidade aos processos erosivos. Em conjunto, esses indices contribuem
para o diagndstico dos solos de encosta, possibilitando a defini¢do de medidas de prevencio e reabilitacio,
bem como o desenvolvimento de alternativas produtivas sustentéveis para o manejo integrado do recurso solo.

Palavras-chave: erosio em massa, produtividade do solo, risco de erosio, solos de encosta.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa. Uma das consequéncias dos processos erosivos é a redu¢io da
produtividade do solo. O IP permite avaliar os efeitos da erosdo hidrica sobre a capacidade produtiva,
enquanto o IRE revela sua vulnerabilidade.
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Evaluacion de las condiciones de degradacion de suelos en una ladera afectada por erosién hidrica, municipio de la Plata, Colombia

Introduccion

La productividad de la tierra suele representarse por el
rendimiento de los cultivos o la produccién animal por
hectérea, lo cual depende de la productividad del suelo,
el clima y las practicas de manejo agricola (FAO 1985).
Dengiz et 4l. (2010) coinciden en que la capacidad pro-
ductiva de la tierra incluye al suelo, clima, topografia y
propiedades bioldgicas, con fines de produccién, conser-
vacién y gestién ambiental. Esta debe diferenciarse dela
productividad del suelo o capacidad productiva del suelo,
que es una expresién de factores inherentes, tales como
el material parental, la topografia, las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, asi como la infraestruc-
tura para riego y drenaje, por lo que puede considerarse
relativamente mds estable que la productividad de la
tierra (Zhang et 4l. 2004).

La funcién de los suelos asociada a la capacidad de
producir biomasa vegetal, es decir la funcién de produc-
tividad, sigue siendo fundamental, por su relacién con
los problemas globales como la seguridad alimentaria,
las demandas de energia y agua, el balance de carbono y
el cambio climético. Esta funcién no se restringe al con-
texto agricola, ya que los suelos en ecosistemas naturales
también suelen proporcionar funciones de productividad
(Mueller et 4l. 2010). Esta cualidad de los suelos puede
evaluarse de manera directa o indirecta. Usualmente,
las evaluaciones directas se realizan en experimentos de
campo, invernadero o laboratorio bajo condiciones deter-
minadas de clima, uso y manejo del suelo, mientras que
las evaluaciones indirectas consisten en desarrollar y apli-
car modelos de diversa complejidad con el fin de estimar
la productividad (Delgado y L6pez 1998; Dengiz 2007).

Los procesos de erosién hidrica, entendidos como
fenémenos naturales en los que la remocién y el trans-
porte de material del suelo ocurren principalmente por
la accién de agentes erosivos como el agua, el viento, la
gravedad y las perturbaciones humanas (Hacasalihoglu,
Oktan y Yucesan 2010), han sido motivo de preocupa-
cién, debido a que las pérdidas de suelo se acomparfian
de pérdidas de materia organica, estructura, capacidad
de retencién de agua, nutrientes y profundidad para el
enraizamiento, entre los impactos negativos (Lobo 1990;
Lal 2001; Poesen 2018). Tales problemas han mostrado
pronoésticos de mayor severidad en funcién de la degra-
dacién del suelo y el cambio climatico, particularmente
en tierras tropicales y subtropicales (Lal 2001).

Sin embargo, la cuantificacién del impacto dela erosién
hidrica sobre las funciones del suelo ha sido dificil, debido
a que los estudios deben considerar las complejas inte-
rrelaciones entre la productividad del suelo y la variacién
en la posicién del paisaje, las temporadas de crecimiento
y los regimenes de disponibilidad de humedad, asi como
entre la posicién del paisaje y la tasa de erosién (Daniels
et 4l. 1985). Esto requeriria disefios experimentales ba-
sados en consideraciones complejas, dado los multiples
factores que inciden, tales como las diferentes cualidades
de los suelos, el clima, el cultivo de referencia, el nivel de
manejo y otros factores de orden socioeconémico, que
interactian de manera muy dindmica y dificultan la in-
terpretacién de las relaciones causa-efecto (Rodriguez
2018). De esta complejidad surge la necesidad de au-
mentar el conocimiento de las relaciones cuantitativas
entre el crecimiento de las plantas y las propiedades del
suelo que podrian verse afectadas por la erosion (Agber
y Anjembe 2012).

El desarrollo de un indice de productividad se basa en
el uso de propiedades del suelo simples y faciles de medir,
con el fin de predecir el efecto del entorno del suelo en
el crecimiento de las raices, donde el efecto combinado
de los factores individuales es mds multiplicativo que
aditivo (Ziblim, Okai-Anti y Asmah 2012).

El indice de Productividad (1P) desarrollado por Pierce
et 4l. (1983) ha servido como una herramienta util para
estimar el potencial productivo relativo de diferentes
suelos, los impactos de la erosién sobre productividad a
largo plazo, asi como las pérdidas de suelo permisibles
para la planificacién de la conservacién (El-Swaify y
Fownes 1989). También ha sido utilizado para evaluar los
impactos de la erosién sobre la productividad del suelo
(Lobo, Lozano y Delgado 2005; Dengiz 2007). En la cla-
sificacién de tierras agricolas bajo uso de horticultura de
piso alto, el 1P se ha empleado para proponer practicas
de conservacién y manejo del recurso suelo que contri-
buyan a reducir la degradacién de los recursos naturales
(Dengiz 2007; Pineda et 4l. 2009), asi como para deter-
minar silas diferencias observadas en los rendimientos
en diferentes unidades cartograficas son atribuibles a las
variables del suelo (Diaz et 4l. 2009), o para evaluar el
efecto de diferentes sistemas de labranza (Bako, Mamai
y Istifanus 2021).

Este indice también ha sido modificado para evaluar
los impactos de la erosién sobre la productividad de los
suelos bajo diferentes manejos, incluyendo de manera
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especifica los rendimientos de un cultivo en particular,
con el fin de estimar los impactos de la erosién sobre la
produccién en diferentes afios y bajo diferentes practicas
de manejo (Ajon, Agber y Ali 2018), o considerando otras
variables de suelo y clima de interés local (El-Nady 2015;
Sambodo, Setiawan y Rokhmaningtyas 2018), y como
metodologia de evaluacién de procesos de degradacién
en dreas con informacién insuficiente para la planifica-
ci6én de usos sostenibles de la tierra (Mejia y Vera 2002).
Otras investigaciones han empleado el 1P para evaluar
procesos de recuperacién en zonas afectadas median-
te practicas de manejo como la incorporacién de lodos
modificados (Halecki y Klatka 2021).

Dado que la profundidad enraizable de un suelo y las
caracteristicas de los horizontes que se relacionan con
el desarrollo de las raices reflejan su potencial produc-
tivo, existe una relacién estrecha entre la profundidad
de enraizamiento potencial y su productividad. Asi, el
principal impacto de la erosién puede explicarse por la
pérdida de la capacidad de almacenamiento de agua,
nutrientes, estructura del suelo y uniformidad de las
condiciones del suelo en los campos de cultivo (Kiniry,
Scrivner y Keener 1983; Rodriguez 2018).

En Colombia, el 40 % de los suelos del 4rea continen-
tal e insular se encuentran afectados por algin grado de
erosién hidrica: el 2,9 % presenta erosién severa y muy
severa, un 16,8 % erosién moderada y un 20 % erosién
ligera. En la porcién del territorio severa o muy severa-
mente afectado, las funciones y los servicios originales
de los suelos —como la fertilidad, la regulacién y el al-
macenamiento de agua, la biodiversidad, entre otros—
estan completamente destruidos; su restauracion resulta
muy dificil, costosa y requiere de largo tiempo (IDEAM,
MADS y UDCA 2015).

Universidad Nacional de Colombia

En el departamento del Huila, Colombia —area de
estudio de esta investigacién—, son comunes los im-
pactos ambientales derivados de la erosién hidrica,
ocasionados tanto por fenémenos naturales como por
actividades antrépicas. Estos se manifiestan en la baja
estabilidad de los materiales que conforman el suelo,
lo que a su vez afecta la infraestructura regional y la in-
tegridad de los recursos naturales, poniendo en riesgo
ecosistemas estratégicos, zonas potenciales para la se-
guridad alimentaria, vias de comunicacién, entre otros.
Por ello, en este trabajo se propone evaluar los efectos
de la erosién severa en una ladera afectada dentro del
drea objeto de andlisis, utilizando el 1P e IRE.

Metodologia

Area de estudio

El 4rea de estudio est4 ubicada en la vereda Lusitania
del municipio de la Plata, departamento del Huila,
Colombia (Figura 1), en las coordenadas geograficas
02°24’ 9" N; 75° 45 7” 0, con altitud de 1.530 m s. n. m.,
temperatura media anual de 23,7 °C, temperatura méxi-
ma promedio de 24,15°C en febrero y minima de 17,08 °C
en septiembre. La precipitacion tiene una distribucién
bimodal, con media anual de 1.590 mm (promedio de
2000 a 2021), una maxima mensual de 205,3 mm en no-
viembre y una minima de 43,6 mm en agosto. La evapo-
transpiracion de referencia (ETo) media anual es de 1.120
mm, calculada mediante el método de Thornthwaite.
Los suelos de la zona se clasifican como Alfisoles; sin
embargo, en la ladera objeto de estudio se evidencia la
decapitacion parcial o total del horizonte superficial,
aflorando a la superficie el horizonte argilico (Tabla 1).
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Figura 1. Ubicacién del 4rea de estudio.
Datos: Gobernacién del Huila (2024).

Tabla 1. Caracteristicas de las seis zonas de ladera objeto de estudio

Caracteristicas
del suelo o terreno

Zonas de estudio

Zonade
cultivo

(no afectada
por los
procesos de
remocion en

Zona Alta
(donde
inician los
procesos de
remocién en
masa)

Zona Media 1
(de mayor
inclinacién

en margen
izquierda con
direccién al

Zona Media 2
(de mayor
inclinacién en
el centro de

la ladera con
direccién sur

Zona Media 3
(de mayor
inclinacién

en margen
derecha con
direccién sur

Zona baja
(pie de ladera
sometida a
procesos de
degradacién
con pérdidas

masa) sur-este) -este) -este) y ganancia de
sedimentos)
Pendiente (P) % 16,6 33,4 132,2 100,9 87,7 29,8
Prof. efectiva (cm) 57,5 30 10 10 10 40
% Arcilla 15,75 + 6,39 24,25 + 7,72 51,75 + 3,5 29 + 3,83 27 +£1,15 32,5+14,5
% Limo 36 +9,42 29,75 +2,5 24,5 + 4,36 30,25+1,5 31+11,04 30,25 + 7,54
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% Arena muy fina 24,5 +9,75 10,5+1,73 6+141 16 + 5,77 10,5 + 3,87 12,25 +11,35
% Arena fina 17,75 + 5,62 8,5+2,52 4,75+1,5 11+1,82 11,25+ 5,85 6,5+4,43

% Arena media 3+0,81 5,5+ 3,41 3+2 3+0,82 4,5+4,35 5+3,16

% Arena gruesa 1,75+ 0,96 8,5+3,41 5,25+ 3,77 3,75+0,5 7,75 + 4,99 6,75 + 3,77

% Arena muy gruesa 1,25+0,5 13 +4,76 475 +2,21 7+2,94 8+4,83 6,75 + 4,57

% Total arena 48,25 46 23,75 40,75 42 37,25

Clase textural Franco Eizzgzoarcillo Arcilloso Franco arcilloso | Franco Franco arcilloso
pH 5,04 +0,32 4,93 + 0,30 4,98 + 0,25 4,7 +0,26 4,87+ 0,17 4,87 £ 0,34

% MO 2,545+1,10 |1,91+1,06 0,65+ 0,52 1,85+1,15 1,085+ 0,28 0,776 + 0,65
Grado de estructura Moderada Débil Débil Débil Débil Débil
Densidad aparente 1,15+0,1 1,16 + 0,085 1,48 + 0,03 1,47 + 0,085 1,46 £ 0,088 1,37 £ 0,16

Seleccion de los sitios y toma

de muestras de suelo

En un 4rea afectada por la construccién de una via de
comunicacién, el uso inadecuado de la explotacién agro-
pecuaria y el mal manejo en la conduccién de las aguas,
se seleccionaron seis zonas de una misma ladera, de las
cuales cinco se encontraban expuestas a procesos de de-
gradacion del suelo y se clasificaron como se muestra enla
Tabla 1. Las zonas seleccionadas para la investigacién, asi
como los puntos de muestreo, se presentan en la Figura 2.

Mediciones en el terreno

N

Figura 2. Ubicacién de los puntos de muestreo en las zonas de la
ladera seleccionadas.
Fotografias de Rodriguez, febrero 2022

En cada una delas seis zonas en que se dividi6 laladera
se seleccionaron cuatro puntos de muestreo del suelo, en
los cuales se tomaron cuatro muestras disturbadas y cua-
tro muestras no disturbadas en los 20 cm superficiales de
suelo, completamente al azar. En total se establecieron

veinticuatro puntos de muestreo, siguiendo el protocolo

Universidad Nacional de Colombia

propuesto por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC 2006). Cabe destacar que los suelos de la zona
media fueron muestreados hasta 10 cm de profundidad.

Para medir la profundidad efectiva se realizaron ca-
licatas de aproximadamente 2.500 cm? de 4rea por 100
cm de profundidad, y se midi6 con un flexémetro hasta
donde llegaban las raices de las plantas.

Para la medicién del gradiente de la pendiente se
midié la longitud horizontal de cada una de las zonas
de ladera con una cinta métrica y un nivel de mangue-
ra, con el fin de evitar inclinaciones. Posteriormente se
midi6 la verticalidad de cada zona utilizando una mira
de pvc. Con los datos obtenidos se calcul6 la tangente
de la superficie dividiendo el cambio vertical en altitud
entre la distancia horizontal (Ecuacién 1).

P%
ATAN ——

P = 100

h
P%=} X 100

Donde: P% = pendiente en porcentaje; h = cambio
vertical en altitud (cateto opuesto); X = distancia hori-
zontal punto a nivel (cateto adyacente); p° = pendiente
en grados; ATAN = arco tangente del angulo.

Evaluaciones en las muestras de suelo
El estudio de cada una de las muestras se realizé en el
laboratorio de suelos de la Universidad Surcolombiana,
donde se determinaron las siguientes variables: distribu-
cién de tamario de particulas por el método de Bouyoucos
modificado (Day 1965; Forsythe 1975, Pla Sentis 1983; Gee
y Bauder 1986), y contenido de carbono orgénico por el
método Walkley-Black, de acuerdo con la norma técnica
colombiana NTc 5403 (Icontec 2006).
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Lamedicién del pH se efectué en una suspension 1:1,
segun la norma NTC 5264 (Icontec 2008), mientras que
la densidad aparente se determiné en muestras no dis-
turbadas mediante el método del cilindro de volumen
conocido (Blake y Hartge 1986).

Implementacion del modelo indice de Productividad (ip)
Para evaluar los impactos de la erosién sobre la pro-
ductividad del suelo se seleccioné el modelo de Indice
de Productividad desarrollado por Pierce et &l. (1983),
siguiendo el protocolo propuesto por Delgado y Lépez
(1998). Este modelo asume que el suelo es un factor
determinante en el rendimiento de los cultivos porque
proporciona un entorno adecuado para el crecimiento
de las raices y prevé que, bajo condiciones similares de
clima, cultivo y manejo, el rendimiento depende de las
condiciones edaficas. Dichas condiciones propician un
ambiente favorable para el crecimiento radical, y el in-
dice se calcula mediante la siguiente ecuacién.

n

P = Z (A; % B; % C; x K,)

i=1

Donde:

1P representa al indice de productividad del suelo, con
valores entre 0y 1; un valor de 1 corresponde a un suelo
sin limitaciones para el desarrollo de raices.

A, es el factor que evaltia las condiciones que regulan
las relaciones agua-aire en el horizonte i. Puede valorarse
apartirdeA (capacidad de almacenamiento de agua dis-
ponible en el suelo) o de A, (la aireacién del suelo). En este
caso se selecciono el factor A , cuya valoracion se realizé
con base en el grado de estructuray enlos contenidos de
arcilla de cada suelo en las zonas de estudio, aplicando
las ecuaciones mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2. Subfactor que evalia la capacidad
de aireacién del suelo ()

Estructura Arxcilla (%) A,
<20 1,0-0,010 (Arc)
Débil
> 20 1,2-0,020 (Arc)
<30 1,0-0,007 (Arc)
Moderada
> 30 1,3-0,016 (Arc)
<40 1,0-0,005 (Arc)
Fuerte
> 40 1,3-0,013 (Arc)

Nota: Arc = contenido de arcilla.

B, es el factor que evaltialas condiciones que determinan
la resistencia mecanica (impedimentos) para la exploracién
delas raices en el horizonte i. Puede valorarse a partir de B,
(condicién de compactacién del suelo) o de B, (contenido
volumétrico de fragmentos gruesos). En este caso se selec-
cion6 B, considerando la informacién sobre la textura de
suelo y la densidad aparente (DA) en cada zona de ladera,
y se aplicaron las ecuaciones correspondientes (Tabla 3).
Cabe precisar que B = 15i DA < 1,30 para cualquier textura.

Tabla 3. Subfactor que evalda la compactacién (B)

Texturas DA B,
1,30-1,40 3,60-2,00 (da)
Finas
1,41-1,60 6,40-4,00 (da)
1,30-1,55 1,90-0,70 (da)
Medias
1,56-1,80 6,00-3,33 (da)
1,30-1,80 1,50-0,40 (da)
Gruesas
1,81-2,00 8,00-4,00 (da)

Nota: DA = densidad aparente (Mg/m?).

¢, es el factor que evalta las condiciones que regulan
la fertilidad potencial del horizonte i. Puede valorarse a
partir de la condicién mas limitante entre la reaccién del
suelo y el aluminio intercambiable (c ), o bien del conte-
nido de materia orgdnica (C). En este estudio se selec-
cioné ¢, calculado con los valores de pH de cada una de
las zonas de ladera, y luego se procedié a implementar
las ecuaciones que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Subfactor que evalia la fertilidad
potencial a partir del pH (c )

pH c,
<2,8 0

2,8-4,5 0,5 (pH)-1,35
4,6-5,5 0,45 + 0,10 (pH)
5,6-7,0 1

7,1-8,5 1,91-0,13 (pH)
8,6-10,5 4,20-0,4 (pH)

> 10,5 0

K, representa al factor que evalta la importancia rela-
tiva del horizonte i en el perfil del suelo (peso especifico
del respectivo horizonte). Para este estudio se determi-
no la profundidad efectiva de los suelos en cada una de
las zonas de ladera (X) y se procedié a implementar la
siguiente ecuacion:

K =0,024 *X#

acum
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Donde: K es el factor de ponderaciéon acumulado
hasta el horizonte i; X es la profundidad méxima del ho-
rizonte i (cm).

Implementacion del modelo Ire

Dadas las condiciones de la zona bajo estudio, afec-
tada por procesos de erosién acelerada manifestados en
movimientos en masa, se considerd importante incluir la
evaluacién del riesgo de erosién potencial, el cual estaria
representada por la maxima pérdida de suelos en ausencia
de cobertura vegetal y de practicas de conservacién. Para
ello se realizaron estimaciones con base en la propuesta
de Delgado (1997), tomando en cuenta cuatro factores

fundamentales que determinan la susceptibilidad del sue-
lo a la erosién hidrica: las caracteristicas hidroldgicas del
suelo (capacidad de infiltraci6n), la agresividad de la lluvia,
la pendiente del terreno y la orientacién de la pendiente
respecto de la direccién de vientos y lluvias predominantes.

El IRE evalta la presencia de condiciones potenciales
que facilitan la pérdida de suelos. Su valor se estima en una
escala de 0 a1y se obtiene mediante la siguiente ecuacién:

IRE=axfsn=x¢
Factor f: evalia el potencial de escurrimiento a partir

dela granulometria y del grado de estructura del suelo, y
se calcula a partir de las variables mostradas en la Tabla 5.

Tabla 5. Factor que evalta el potencial escurrimiento

Granulometria predominante Clase textural Grado de estructura o
Débil 0,7-0,20(g)
Gruesa Franco arenoso; Arenoso Moderada 0,7-0,25(g)
Fuerte 0,7-0,30(g)
Débil 0,8-0,15(g)
Media Franco; Franco arcilloso; Franco arcillo arenoso Moderada 0,8-0,20(g)
Fuerte 0,8-0.25(g)
Débil 0,9-0,10(g)
Fina Arcillo arenoso; Franco limoso; Limoso Moderada 0,9-0,15(g)
Fuerte 0,9-0,20(g)
Débil 1,0-0,05(g)
Muy Fina Arcilloso; Arcillo limoso; Franco arcillo limoso Moderada 1,0-0,10(g)
Fuerte 1,0-0,15(g)

Nota: a=factor que evalia el escurrimiento superficial potencial del suelo; g = fraccién decimal volumétrica de particulas arenosas (d > 0,05 mm).

Factor f: evaltia la agresividad relativa de la lluvia utili-
zando el indice de degradacién especifica de Fournier (IF),
que indica el grado de concentracién de las lluvias con rela-
cién con el total anual de agua caida en el drea de estudio.
Este indice se correlaciona con los arrastres anuales de se-
dimentos (Fournier 1960) y se calcula mediante la ecuacion:

pZ

P

IF =

Universidad Nacional de Colombia

Donde: IF es el indice de Fournier; p es la mayor pre-
cipitacién media mensual registrada (mm); P es la preci-
pitacién media anual (mm).

Para el calculo de este factor se empled una serie his-
torica de veintitn afios (2000-2021) correspondiente a la
estacién meteorolédgica del IDEAM, Escuela Agricola La
Plata (21055020). Posteriormente se aplicé la ecuacién
de la Tabla 6 para estimar el factor P.



Evaluacion de las condiciones de degradacion de suelos en una ladera afectada por erosién hidrica, municipio de la Plata, Colombia

Tabla 6. Factor que evalua la agresividad de la lluvia

IF B Valores de referencia para indice de Fournier
<65 0,35+ 0,01 (§) IF Clasificacién
> 65 1 <15 Muy bajo
16-30 Bajo
31-50 Moderado
51-65 Alto
> 65 Muy alto

Factor 1: evalaa el impacto de la topografia (pendien-
te del terreno) en el riesgo a la erosién. Se obtiene de la
ecuacién presentada en la Tabla 7.

Tabla 7. Factor que evalda el efecto de la pendiente

m (%) n
<75 0,45 +0,0075 (m)
> 75 1

Donde: m es la pendiente del terreno en (%);  es el
valor del factor que evalaa la pendiente.

Factor &: define la influencia climatica, dado que las
principales lluvias, vientos e insolacién proviene del norte,
lo que intensifica la exposicién en esa direccién. Enla Tabla
8 se muestra la clasificacién y los valores correspondiente
parala orientacién dela pendiente y el calculo del factor €.

g=e™

Donde: e es el logaritmo base e; x es la codificacién
para 0° a 360° de orientacién de la pendiente; € es el valor
del factor orientacién de la pendiente.

Tabla 8. Factor orientacién de la pendiente

Orientaciéon de la pendiente Valor Clase Clasificacién
0°a22,5°/337,5°a 360° 1-0,875 N Muy alto
22,5°a67,5°/292,5° a 337,5° 0,875-0,625 NE-NO Alto
67,5°a112,5°/247,5° a 292,5° 0,625-0,375 E-O Moderado
112,5°a 247,5° 0,375-0 SE-S-SO Bajo

Diseiio y analisis estadistico

Se implement6 un modelo unifactorial, en el cual se
tomo como factor las zonas de ladera seleccionadas, con
seis niveles: zona de cultivo (zC), zona alta (ZA), zona me-
dia1(zM), zona media 2 (zM ), zona media 3 (ZM3) y zona
baja (zB). En cada zona se tomaron cuatro muestras de
suelo completamente al azar, para un total de veinticuatro
unidades experimentales. Los datos fueron procesados
mediante el programa Design expert 11 y Microsoft Excel.

Resultados

Factores que determinan la productividad

de los suelos en la ladera evaluada

Se observa en la Figura 3a que las condiciones que re-
gulan la relacién agua-aire en los suelos de la ladera son

significativamente afectadas por los procesos de erosién
hidrica acelerada.

Se encontraron diferencias altamente significativas
(p < 0,0001) entre los valores medios del subfactor 4,
delazcyzMm , asi como diferencias significativas entre
la zc y el resto de las zonas de la ladera. La zM, pre-
sento las condiciones més limitantes que regulan las
relaciones agua-aire en el suelo en comparacién con el
resto de las zonas evaluadas. No se presentaron dife-
rencias significativas entre las za, zm,, ZM,y ZB. Estas
diferencias estarian asociadas con el tipo de estructura
y contenidos de arcillas considerados en la evaluacién
de esta cualidad.

Se encontraron diferencias altamente significativas
(p < 0,0001), para el subfactor B, (condiciones que de-
terminan la resistencia mecdnica para la exploracién
de las raices del cultivo) entre la zc y la zm , asi como
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diferencias significativas conlas ZM, y ZM , mientras que
se conservaron similitudes entre las zc, zB y ZA. En la
parte baja de la ladera, se presentaron diferencias signi-
ficativas entre la zM ylas zm,, ZM,.

En la Figura 3b se muestra el comportamiento de los
valores medios de B, en cada una de las zonas de ladera,
lo cual podria explicarse por los cambios en la textura del
suelo y la densidad aparente, que en este caso definen
las impedancias mecénicas del suelo.

Con relacién a las condiciones que regulan la fertili-
dad potencial del suelo, no se encontraron diferencias
significativas en los valores de C, para las seis zonas de
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ladera, ya que los suelos de las diferentes zonas presentan
valores de pH en el mismo rango de calificacién (mode-
rado a fuertemente acido).

Al evaluar la importancia relativa de la profundidad
efectiva, se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas (p < 0,0001) en el factor k entre las zc y la zB
frente alas demas. Las zonas de mayor pendiente (zM ,
ZMy ZMS) no presentaron diferencias significativas en-
tre si, pero si frente ala zc, ZA y ZB, como se observa en
la Figura 3c. Esto seria una manifestacién de la afecta-
cién del proceso erosivo sobre la profundidad efectiva
de los suelos.

i LE .......... ‘E

B1

T T T | T T
L cultivo Lalta 1. media 1 Z.media 2 Z.media 3 L.baja

A: zona de ladera

3c

~~~~~~~~ T |

T T T
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Z.media 1
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Z.media 2 Z.media 3 L baja

A: zona de ladera

Figura 3. Factores que determinan la productividad de los suelos en la ladera evaluada. a) condiciones que regulan la relacion agua-aire (4 ); b)
condiciones que determinan la resistencia mecdnica para la exploracién de las raices del cultivo (B ); c) importancia relativa de la profundidad

del suelo (k).
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indice de roductividad en los

suelos de la ladera evaluada

La zona de cultivo presenté los mayores valores de
1P, los cuales resultaron altamente significativos (P <
0,0001) frente a las zonas de ladera con procesos de
degradacién del suelo. No se encontraron diferencias

0,8 —

0.4 —

02 | i

IP

@ }‘-—'I—{oo

Zi ---------- ZE

2.baja

-0,2

T T T T T T
L. cultivo L alta Z.media 1 1. media 2 1. media 3 1. baja

A: zona de ladera

significativas en los valores de IP en los suelos de la
zona media (zM, ZM_y ZM3), ni tampoco entre las za
y ZB. Sin embargo, al contrastar las zonas de mayor
pendiente media (zMm, ZM, y ZMg), con las ZA y ZB, se
identificaron diferencias significativas, como se obser-
va en la Figura 4.

Zona de laladera 1P Productividad del suelo
Z. Cultivo 0,563 a | Muy alto
Z.Alta 0,259b | Moderado
Z.Media 1 0,012 ¢ Baja
Z.Media 2 0,078 c | Baja
Z.Media 3 0,087 ¢ Baja
Z. Bajo 0,247b | Moderado

Figura 4. Comportamiento del indice de productividad (1P) en los suelos evaluados.

Conrespecto al IP, se encontraron valores que corres-
ponden a una productividad alta en la zc, la cual no estuvo
expuesta a los impactos generados por movimientos en
masa. Enlazona media delaladera se evidencian los efec-
tos del proceso de degradacién, al presentar bajos valores
de productividad asociados alas mayores pendientesy a
cambios en las propiedades de los suelos. Los suelos de
las zA y ZB presentaron valores del 1P correspondientes
a una productividad moderada.

Factores que determinan el riesgo de erosion

En relacién con el potencial del escurrimiento (Figura
5a), se encontré que la ZM_ presenté el mayor potencial
de escurrimiento, con diferencias altamente significativas
respecto del resto de las zonas de laladera. No se identifi-
caron diferencias significativas entrela zc yla zA, ni entre
la zaylas zm, y zMm,. La zC solo se diferencié con la zm,
y la zB. Estas variaciones pueden atribuirse a la granulo-
metria y al grado de desarrollo de la estructura del suelo.

Al evaluar el factor , correspondiente al impacto
de la topografia en el riesgo de erosion (Figura s5b), se
observaron diferencias altamente significativas entre la
ZC y las demds zonas, de modo que las dreas con mayor
impacto por topografia al riesgo de erosién fueron las
zonas de la parte media de la ladera. No se encontraron
diferencias significativas entre las ZA y ZB por estar ubi-
cadas en el mismo rango de pendiente.

Para el factor f5, que evalda la agresividad relativa de
lalluvia, no se registraron diferencias, dado que la preci-
pitacién anual y las medias mensuales fueron iguales en
todas las zonas. El valor obtenido del indice de Fournier
de 26,50, se clasificé como bajo, lo que result6 en un valor
de 0,6150 para el factor .

El mismo comportamiento se observé para el factor
g, que mide la influencia climatica de lluvias y vientos,
debido a que la orientacién de la pendiente fue la misma
en todas las zonas, siendo la orientacién de 124° sureste,
con un valor en el factor X de 0,3125.
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Figura 5. Factores que determinan el IRE. a) Factor a de potencial del escurrimiento; b) Factor # de impacto de la topografia.

indice de riesgo de erosion (IRe)

en la ladera bajo estudio

Se encontraron diferencias altamente significativas en
las zonas de ladera (P < 0,0001) respecto del IRE (Figura 6).
La zc presentd el menor riesgo de erosion, con diferencias
significativas frente a las otras cinco zonas expuestas a
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Figura 6. Indice de Riesgo de Erosién (IRE) en la ladera bajo estudio.
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procesos de degradacién. En las zonas medias de lalade-
ra se registr6 el mayor riesgo de erosién, con diferencias
significativas, destacando la zM_ con el valor mas alto
(con diferencias altamente significativas). La zC mostr6
un riesgo de erosién bajo, al igual que la zA y la zB. Las
demads zonas presentaron un riesgo de erosién moderado.

Zonadelaladera | Valor deIRE | Riesgo de erosién
Z. Cultivo 0,08 d Bajo
Z.Alta 0,10 c Bajo
Z.media 1 0,19a Moderado
Z.media 2 0,14 b Moderado
Z.media 3 0,13b Moderado
Z.Baja 0,10 c Bajo
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Discusion

La erosién hidrica constituye una gran amenaza para
la seguridad alimentaria y la viabilidad de los ecosiste-
mas, ya que las tasas actuales son 6rdenes de magnitud
mas altas que las de la formacién natural de los suelos.
Paralelamente, el aumento de la poblacién y los ingresos
hace cada vez mas dificil satisfacer la demanda mundial de
productos agricolas y servicios ecosistémicos (Wuepper,
Borrelli y Finger 2020).

La evaluacién de los impactos de la erosién hidrica en
la productividad de tierras agricolas se ha realizado prin-
cipalmente a través de los cambios en los rendimientos
de los cultivos; sin embargo, es importante considerar las
modificaciones que ocurren en la zona de enraizamien-
to, las cuales pueden estimarse mediante la valoracién
de cualidades del suelo y del clima, como lo proponen
el 1P y el IRE. Esto ha permitido, en esta investigacion,
identificar de manera clara la afectacién en la capacidad
de aireacion, los incrementos en la densidad aparente,
la pérdida de materia organica y de profundidad efectiva
del suelo, asi como la influencia de la topografia, la agre-
sividad relativa de lalluvia y el potencial de escurrimien-
to dado por las pendientes. Investigaciones como las de
Sambodo, Setiawan y Rokhmaningtyas (2018), utilizan-
do un 1P modificado, encontraron que las caracteristicas
que mas determinaban los cambios en la productividad
eran el contenido de arcilla, la materia organica, el pH,
el contenido de agua disponible y la profundidad. Por su
parte, Agber y Anjembe (2012) hallaron una alta correla-
cién entre el 1P y el rendimiento de maiz y sorgo.

La capacidad de aireacién del suelo determina la dis-
ponibilidad de oxigeno, lo cual es fundamental para el
desarrollo 6ptimo de las plantas, ya que se requiere en
diferentes procesos metabolicos prioritarios, entre los
que se destacan el metabolismo de carbohidratos, la re-
duccién de nitratos, la fijacién simbiética de nitrégeno, la
sintesis y renovacién de proteinas, asi como la absorcién
de nutrientes por las raices (Morard, Lacoste y Silvestre
1995; Shahien, Abuarab y Magdy 2014; Toro y Pinto
2015). En la ladera bajo estudio, la mayor capacidad de
aireacién se obtuvo en la zona de cultivo, con un suelo
de textura franca, valores bajos de densidad aparente y
el mayor contenido de materia organica. En contraste,
en la parte media de la ladera, cuyos suelos presentan un
mayor contenido de arcilla —debido probablemente a la
pérdida de la capa superficial—, menores contenidos de
materia organica y una estructura débil, se evidencia una

menor capacidad de aireacién, especialmente en la zona
media 1. Alli se alcanzan valores limitantes de densidad
aparente para el desarrollo de raices, en funcién de la
textura (Delgado 1989).

Estas condiciones de degradacién del suelo por efecto
dela erosién hidrica, que conducen al aumento de la den-
sidad aparente y ala disminucién de la materia orgénica,
generan un deterioro en la productividad (Lobo, Lozano
y Delgado 2005; Rabot et 4l. 2018). Esto se evidencia en
la ladera bajo estudio, ya que las zonas con los valores
mas bajos de materia organica y mayor densidad aparen-
te se asocian con los menores niveles de productividad.

La disminucién o pérdida de la profundidad efectiva
del suelo afecta su capacidad para la produccién de cul-
tivos, lo cual se relaciona con la reduccién del volumen
disponible para la exploracién de raices, la disminucién
de la capacidad de almacenamiento de agua y nutrien-
tes, entre otros efectos negativos (Hincapié-Gémez y
Salazar-Gutiérrez 2011; Gu et 4l. 2018; Zhang et 4l. 2021),
especialmente cuando afloran horizontes con limitacio-
nes para el desarrollo agricola (Lobo, Lozano y Delgado
2005). En laladera bajo estudio se evidencia la presencia
de impedancias mecénicas para el desarrollo radicular en
la zona media, producto del efecto degradativo de los mo-
vimientos en masa, que se incrementa con la pendiente
en comparacion con los suelos de las zonas alta y baja.

La zona de cultivo no afectada por los movimientos
en masa fue la de mayor indice de productividad siendo
esta de capacidad productiva muy alta, ademds de un
riesgo de erosién bajo.

De acuerdo con los criterios de Delgado (1997) y
Delgado y L6pez (1998), el uso agricola en la zona alta 'y
baja de la ladera debe ser limitado y selectivo, adecuado
Unicamente para ciertos cultivos, como sistemas agro-
forestales, plantaciones forestales o cultivos intercala-
dos, implementando précticas orientadas a disminuir el
escurrimiento superficial. En contraste, para las zonas
de mayor pendiente (zM , ZM_y ZMS), que recibieron la
calificacién mas baja, se concluye que no es recomenda-
ble la agricultura. Al presentar la mayor inclinacién de la
ladera, requieren protocolos para mejorar la infiltracién
del agua y controlar la erosién hidrica. Asi mismo, estos
suelos demandan précticas intensivas de manejo para
recuperar la productividad (Lagos 2005), como la apli-
cacién de abonos verdes y organicos que favorezcan el
desarrollo de gramineas, arbustos y especies forestales,
con el propdsito de conservar coberturas permanentes
y rehabilitar estas areas.
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Conclusiones

El indice de productividad permiti6 clasificar las di-
ferentes zonas de la ladera bajo estudio segin su capa-
cidad productiva. De igual manera, el indice de riesgo
de erosién mostro6 la vulnerabilidad de los suelos a los
procesos erosivos, lo que evidencia que ambos indices
constituyen herramientas utiles para el diagnéstico de
laderas, el establecimiento de medidas de rehabilitacién
y el desarrollo de alternativas sostenibles de produccién
orientadas al manejo adecuado del recurso suelo.

Losvalores de suficiencia de las propiedades del suelo
empleados en esta investigacién —como la capacidad de
aireacidn, la textura, la densidad aparente, la profundi-
dad de raices, la pendiente del terreno y el pH— pueden
utilizarse para cuantificar los efectos de la erosién sobre
la productividad de los suelos.

La estimacién de los impactos negativos de la erosién
sobre la capacidad productiva de los suelos, asi como del
riesgo de ocurrencia, resulta de gran importancia para la
toma de decisiones en torno al uso y manejo sostenible
del recurso suelo, asi como para la formulacién e imple-
mentacién de politicas orientadas a la gestién sostenible
de los recursos naturales.
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La geomorfologia vulnerable del habitat en pendientes
en Arequipa y la agricultura resiliente en su penillanura

Darci Gutiérrez-Pinto®

Resumen

El articulo examina la problematica de numerosos asentamientos populares en ciudades latinoamericanas,
cuya adaptacion a territorios fragiles por su naturaleza geomorfoldgica y su coexistencia con areas agricolas
vigentes ocasiona la ocupacién excesiva de zonas en pendiente. Tal es el caso de Arequipa, Pert, donde se
observa un crecimiento urbano incontrolado y riesgoso. El objetivo principal de la investigacién es evidenciar
que los territorios ocupados por viviendas en cerros presentan una alta vulnerabilidad, constituyendo un
riesgo constante para sus habitantes. Para analizar la configuracién urbana de estos territorios complejos
(cerros y pendientes) se realizaron analisis cartograficos y topogeogréficos de diversos estudios de caso, asi
como su relacién directa con la poblacién (estructuras invisibles), revelando la geomorfologia resultante de
la adaptacién e implantacién del habitat. Los resultados muestran una precaria dotacién de infraestructura
y servicios, ademds de una accesibilidad limitada que impide la incorporacién de estos asentamientos en la
gestion de riesgos. Al mismo tiempo, se evidencia la amenaza de perder la potencialidad de las areas agricolas
productivas, fundamentales en los sistemas econémicos rurales del sector. Dado que estos escenarios se
multiplican en toda la ciudad, su evaluacién se vuelve imprescindible.

Palabras clave: geografia rural, geografia urbana, habitat, morfologia, ocupacién territorial, topografia.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que analiza la ocupacién de los cerros en Arequipa y su
impacto en la conservacién de areas agricolas; evidencia que las construcciones en pendientes son fragiles
por la naturaleza del terreno, presentan limitaciones de circulacién e infraestructura de servicios, y no estan
integradas en los planes urbanos de la ciudad.

@oco

RECIBIDO: 28 DE JUNIO DE 2023. | EVALUADO: 11 DE AGOSTO 2024. | ACEPTADO: 14 DE NOVIEMBRE DE 2024.

CcOMO CITAR ESTE ARTICULO

Gutiérrez-Pinto, Darci. 2025. “La geomorfologia vulnerable del hébitat en pendientes en Arequipa y la agricultura resiliente
en su penillanura”. Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia 34 (1 Supl.): 89-114. https://doi.org/10.15446/rcdg.
v34nl1supl.109793.

©  Universidad Tecnolégica del Perti, Lima — Pert. £4 dachitazz@hotmail.com — ORCID: 0000-0002-9135-1134.

™ Correspondencia: Darci Gutiérrez-Pinto, c.H. Fco. Mostajo D2-12, Arequipa, Arequipa, Per.

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol.34(1 Supl.) 2025, pp. 89-114 | ISSN 0121-215X (iMPReSO) - 2256-5442 (EN LiNEA)


https://orcid.org/0000-0002-9135-1134
https://orcid.org/0000-0002-9135-1134
mailto:dachita33@hotmail.com
https://doi.org/10.155446/rcdg.v34n2.104992
https://doi.org/10.15446/rcdg.v34n1supl.109793

Gutiérrez-Pinto, Darci

The Vulnerable Geomorphology of Slope Habitat
in Arequipa and Resilient Agriculture in its Peneplain

Abstract

This article examines the challenges faced by many popular settlements in Latin American cities, where adaptation
to fragile territories —due to their geomorphological conditions—and coexistence with active agricultural areas
have led to the excessive occupation of slopes. In the case of Arequipa, Peru, this has resulted in uncontrolled
and hazardous urban growth. The main objective of this research is to demonstrate that housing located on
hillsides occupies highly vulnerable territories, posing a constant risk to their inhabitants. To analyze the urban
configuration of these complex occupied areas (hills and slopes), cartographic and topogeographic analyses of
several case studies were conducted, along with an assessment of their direct relationship with the population
(invisible structures), revealing the geomorphological outcomes of habitat adaptation and settlement. The
results highlight the precarious provision of infrastructure and services, as well as the lack of accessibility,
which prevents these settlements from being incorporated into risk management. At the same time, the study
shows the threat of losing productive agricultural areas, which are essential to rural economic systems in the
region. Given that similar scenarios are multiplying across the city, their evaluation becomes imperative.

Keywords: rural geography, urban geography, habitat, morphology, territorial occupation, topography.

Highlights: this research article addresses the problem of hillside occupation as a strategy to preserve
agricultural areas. Currently, such constructions are more fragile due to the terrain’s characteristics, which
hinder mobility and service infrastructure, and remain excluded from the city’s urban planning strategies.

A geomorfologia vulneravel do habitat de encosta em
Arequipa e a agricultura resiliente em seu peneplano

Resumo

O artigo examina e expde os problemas de muitos assentamentos populares em cidades latino-americanas, cuja
adaptacdo a territorios frageis, em razio de sua natureza geomorfolégica, e a coexisténcia com areas agricolas ativas
resultam na ocupagio excessiva de encostas. Esse é o caso de Arequipa, Peru, onde se observa um crescimento
urbano descontrolado e perigoso. O objetivo principal da pesquisa é demonstrar que os territérios ocupados por
habita¢des em encostas apresentam alta vulnerabilidade, constituindo um risco constante para seus habitantes.
Para analisar a configuracio urbana desses territ6rios complexos (morros e encostas), foram realizadas analises
cartograficas e topogeograficas de diferentes estudos de caso, bem como a avalia¢io de sua relagdo direta com a
populagio (estruturas invisiveis), revelando a geomorfologia resultante da adaptacio e implanta¢do do habitat.
Os resultados evidenciam a precariedade da infraestrutura e dos servigos, assim como a dificil acessibilidade,
que impede a incorpora¢io desses assentamentos na gestdo de riscos. Ao mesmo tempo, constata-se a ameaca
de perda do potencial das 4reas agricolas produtivas, parte fundamental dos sistemas econémicos rurais da
regido. Considerando que tais cendrios se multiplicam em toda a cidade, sua avaliagio torna-se imprescindivel.

Palavras-chave: geografia rural, geografia urbana, habitat, morfologia, ocupagio territorial, topografia.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que aborda o problema da ocupagio de encostas em fungio
da preservagio de dreas agricolas. Atualmente, essas constru¢des sdo mais frageis devido a natureza
do terreno, o que dificulta a circulagdo e a oferta de infraestrutura de servicos, além de nio estarem
contempladas nos planos urbanos da cidade.

Universidad Nacional de Colombia



La geomorfologia vulnerable del habitat en pendientes en Arequipa y la agricultura resiliente en su penillanura

Introduccion

El problema abordado en este articulo se compone de
diversos aspectos que involucran el habitat en un te-
rritorio determinado, conformado por multiples capas
que incluyen tanto el espacio fisico como el social. Estas
dimensiones estdn atravesadas por los conflictos genera-
dos por la superposicién de actividades, las circulaciones,
los accesos, la infraestructura y, en general, por las difi-
cultades propias de un territorio de geografia compleja.
Son lugares que la antropologia, siguiendo a Cérdova
Aguilar (2008), concibe como espacios geograficos, pero
que presentan como Unica posibilidad de ocupacién la
habitabilidad derivada de sus condiciones diferenciadas
frente al 4rea agricola circundante, y al mismo tiempo,
se ubican en la periferia de la ciudad.

En Arequipa, Pertt —area de estudio de esta inves-
tigacién—, existen numerosos cerros habitados con ca-
racteristicas similares. Para el andlisis se seleccionaron
cuatro de ellos como estudios de caso, que incluyen di-
versos asentamientos humanos: Vilcapaza y Pasos del
Sefior, Yumina, Ampliacién Socabaya y Villa El Triunfo.

El objetivo general de la investigacién es eviden-
ciar la cantidad de territorios que son ocupados por
viviendas y analizar las posibilidades estructurales e
infraestructurales de habitar un territorio complejo,
con el fin de evaluar su capacidad de resiliencia frente
a las condiciones fisicas de recuperacién atrds un pe-
ligro inminente. De manera hipotética, se explora la
posibilidad de consolidar la dotacién de vivienda con
accesibilidad a los servicios basicos, asi como articular
los recursos provenientes de la principal actividad eco-
némica de la zona —la agricultura— como actividad
resiliente. Esto permitiria configurar un hébitat uni-
co, potenciando el que ya existe, pese a sus problemas
infraestructurales.

Metodolégicamente, se propone primero explorar
las dimensiones de la realidad en el marco tedrico, con
el fin de comprender las distintas capas del problema.
Posteriormente, estas capas son superpuestas en levan-
tamientos de datos a nivel cartografico, de modo que, a
través de este contraste y comparacién, se identifiquen
las coberturas que permitan orientar tanto la planifica-
cién territorial como la escala de asentamiento. De esta
manera, se propone que estas areas sean incorporadas
a los planos urbanos de las zonas que las contienen, in-
tegrando tanto los riesgos existentes como las posibili-
dades de mejora en la agricultura.

Aproximaciones tedricas

Es fundamental establecer bases tedricas que permitan
comprender las dimensiones de un problema, incorpo-
rando los temas imprescindibles para interpretar una
realidad desde multiples aspectos. En este caso, se parte
de un habitat existente cuya capacidad de adaptacién ha
sido probada a lo largo de los afios, en estrecha relacién
con su actividad primordial: la agricultura. Al mismo
tiempo, se reconoce el grado de ocupacién en términos
fisicos, el cual impacta directamente en la configuracién
geografia de su entorno, tanto en su dimensién rural
como urbana.

La geografia de estos territorios ha sido transformada
por los procesos de asentamiento, generando una nueva
morfologia e imagen que se articulan con las condiciones
topograficas propias del lugar. Por ello, resulta necesa-
rio registrar los antecedentes histdricos y reconocer el
territorio en los planes de cada uno de los sectores estu-
diados, con el fin de identificar el nivel de intervencién
alcanzado y orientar futuras acciones de planificacién.

Habitat historico de los cerros en Arequipa

(agricultura y geografia rural)

El paisaje terrestre constituye la nocién moderna de
comprender los contextos naturales modificados, los
cuales han sido y contindan siendo parte esencial del
habitat humano. En algunos casos, este se concibe como
un modelo conceptual, —segun Garay (2019)— que in-
tegra tanto los elementos del territorio como los del pai-
saje rural. Sin embargo, la cuestién rural ha implicado
histéricamente la modificacién de ese paisaje con fines
de supervivencia, dado que no todos los territorios son
planos o adecuados para la agricultura.

Los métodos de cultivo son, al mismo tiempo, heren-
cia de culturas ancestrales y expresién de sostenibilidad.
Como senala Loyola (2016), 1a aplicacién de practicas tra-
dicionales ha sido eficaz segin los indicadores econémi-
cos y sociales durante largos periodos, tal como ocurre
en la ciudad de Arequipa. El Pert ha albergado grandes
asentamientos humanos ancestrales en lugares inhéspi-
tos —sin agua, con exceso de agua, en terrenos planos o
en pendientes pronunciadas—, de modo que los habitats
generados se convierten en verdaderos retos tecnoldgicos
de dominio de la tierra y han dejado una huella indeleble
en los territorios.

Actualmente, se reconoce el paisaje rural comple-
jo representado en los andenes, dominio ancestral de
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los pobladores (Camino 2020; Camarero, Grammont y
Quaranta 2020), al punto de que su proteccién ha sido
normaday, en muchos casos, declarada de uso exclusiva-
mente cultural. Por ello, el paisaje entendido solo como
algo natural resulta insuficiente: también existe un pai-
saje urbano o construido, que refleja la impronta de la
intervencién humana en el territorio.

En este marco, surge el debate sobre si el paisaje natural
es Unico o si es posible construir nuevos paisajes, quizas
intermedios, que busquen armonia y continuidad entre
lo natural ylo artificial. Tal como propone Neu (2016), lo
urbano puede adquirir protagonismo en la recomposicién
del territorio, articulando procesos de recuperacién de
ecosistemas abandonados o degradados, identificados
por sumemoria fisica y ambiental.

Los valores del constructo, de las ideas y la tecnologia
del pasado son, también, parte de este binomio de areas
agricolas y ciudad moderna, todo esto amenazado por
la urbanizacién y su expansién sin control. El peligro de
que el patrimonio prevalezca en terrenos naturales y con
antiguos asentamientos rurales es latente, pero también
se debe cuidar de no caer en lo que Jiménez-Garcia (2017)
califica como la musealizacion del patrimonio natural,
para entrar a la discusién del valor de un territorio, que
ya no es solo simbolo de identidad, sino, mas bien, ge-
nerador de recursos, donde a veces la proteccién llega al
extremo de que nadie cultive la tierra y se convierta en
una tierra abandonada; esto haria que el valor dela tierra
descienda sin posibilidades de recuperacién.

Histéricamente, la tierra se ha cultivado no solo en
llanuras acondicionadas para la produccién de bienes
bésicos, sino también en cerros y laderas que revelan un
fuerte contraste topografico con los campos agricolas ad-
yacentes. En estos espacios, los hébitats se consolidaron
por necesidad de vivienda, aunque enfrentaron la dureza
del material mismo —en su mayoria roca—. Asi, los te-
rrenos agricolas que rodean los cerros en Arequipa y su
entorno constituyen un patrimonio singular en el pais,
cuyas memorias colectivas y antecedentes histéricos con-
fieren una identidad tnica y al mismo tiempo vulnerable.

Ocupacion territorial y geografia urbana

Elhébitat se define por sunivel de ocupacién y localiza-
cién, elementos que determinan la configuracién final dela
geografia. En estos espacios se han producido modificacio-
nes sustanciales, muchas veces espontaneas, orientadas a
preservar el entorno rural, aunque con las dificultades que
ello implica. Tales lugares, concebidos como espacios sim-
bolizados —segin Cérdova (2008)—, reflejan la identidad
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y la existencia en un sitio geografico especifico, constitu-
yéndose en un modo de vida adaptado a su entorno y cuya
morfologia dota al paisaje de un carécter singular.

La geografia urbana, en contraste, se entiende como
la condicién de intervencién humana sobre el territo-
rio, adaptandolo a sus necesidades y generando formas
de ocupacién simultdneamente extrafias y simbidticas
con la tierra. Los patrones espaciales resultantes son
producto de este proceso de adaptacién; por ello, no
responden a una planificacién tradicional ni se ajustan
a una geometria euclidiana. Surgen, en cambio, de las
dificultades de implantacién sobre un sustrato rocoso
o accidentado, lo cual limita la posibilidad de lograr
orientaciones 6ptimas que favorezcan, por ejemplo, la
adecuada iluminacién de las viviendas.

La mirada geografica permite realizar una deteccién
cuantitativa que puede convertirse en una herramienta
clave para el ordenamiento territorial (Buzaiy Baxendale,
2013: 115). Al mismo tiempo, posibilita establecer relacio-
nes analiticas las formas de ocupacién de un territorio.
Estos analisis espaciales permiten comprender con mayor
precisién lalégica de implantacién de los asentamientos,
que no responde necesariamente a criterios clasicos de
planificacién urbana. Sin embargo, las posibilidades del
disefio contienen un aspecto creativo, relacionando al
vincular espacio fisico, espacio social y tiempo, en dina-
micas no siempre correlativas (Muntafiola et 4l. 2013, 17).

Por otra parte, la configuracién resultante puede
reconocerse a partir de la tridimensionalidad propia
del territorio, perceptible en representaciones graficas
que evidencien la diversidad de asentamientos desde
la base hasta la cumbre, incorporando caminos y cal-
zadas. De esta manera, el espacio se entiende como el
lugar ocupado por la materia (Ramirez y Lépez 2015),
representado en su interpretacién y, al mismo tiempo,
en la realidad concreta que encarna.

Los escenarios contemporaneos

de la planificacion

Enla actualidad, los escenarios y territorios analizados
presentan el comportamiento distinto al de los terrenos
planos. Estos espacios, por su complejidad geomorfoldgica,
han sido destinados principalmente a asentamientos de
vivienda, en muchos casos de caracter informal y alejados
de la concepcién de vivienda saludable (Santa Maria 2008).
Es precisamente como consecuencia de la necesidad de
vivienda que las miradas se dirigen hacia terrenos com-
plejos, porque, hoy en dia, no existe una normativa que
impida su asentamiento.
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Como consecuencia de estas implantaciones infor-
males y an6nimas, las viviendas carecen de servicios
bésicos de infraestructura y presentan graves dificulta-
des de accesibilidad. Esta situacién limita el ingreso del
transporte publico y complica la articulacién de estos
territorios con la ciudad misma, donde se ubican los
principales equipamientos de servicios —hospital, comi-
saria, centros educativos, entre otros—. Tal como sefiala
el Grupo Propuesta Ciudadana (2014, 20): “[1]a situacién
de informalidad y la ausencia de efectivos mecanismos
de planificacién y regulacién han provocado que la po-
blacién se asiente en zonas de riesgo, o donde se hace
dificil proveer servicios”.

Otro problema latente esla fragilidad estructural de
las viviendas, expuestas a multiples riesgos naturales.
Muchas de ellas se localizan en quebradas naturales o
en causes formados por antiguas escorrentias, e inclu-
so en rutas potenciales de flujos de magma en caso de
erupcién del volcan Misti. Ademads, se trata de territo-
rios secos y de dificil acceso, lo que complica atn mas
la provisién de servicios basicos. El problema se agrava
debido a que estas quebradas suelen ser rellenadas para
habilitar superficies planas, aumentando el riesgo de
colapso en caso de movimientos sismicos.

Arequipa, cabe subrayar, es una ciudad con un alto
indice de actividad sismica, tal como lo demuestran di-
versos estudios geolégicos, topograficos, sismoldgicos,
geotécnicos e hidroldgicos, asi como investigaciones
sobre evaluacion de dafios sismicos, microtrepidaciones
y amplificacién sismica (Aguilar y Alva 1991; Instituto
Geofisico del Perti 2021). Estas condiciones reafirman la
vulnerabilidad de los asentamientos informales en
laderasy quebradas, y plantean un desafio crucial para la
planificacién urbana contemporanea.

Memoria colectiva e identidad cultural

La asociacién entre terreno agricola y vivienda se ha
arraigado en la memoria colectiva, al punto de consti-
tuirse en un referente cultural. Durante décadas, los pro-
pietarios de estas tierras mantuvieron un modo de vida
heredado del sistema tradicional: el hacendado o duefio
de la chacra y los peones o agricultores que trabajaban
para él. Este modelo de tenencia de la tierra se trans-
formé radicalmente tras el golpe de Estado encabezado
por el gobierno militar de Juan Velasco Alvarado (1910-
1977), que dispuso la Reforma Agraria con el propésito de
desarticular la llamada oligarquia de los terratenientes.
Como parte de esta politica, se confiscaron grandes
extensiones de tierra y latifundios, los cuales fueron

transferidos a los trabajadores. Sin embargo, muchos de
ellos carecian de conocimientos sobre gestién para ad-
ministrar estas propiedades, lo que derivé en el colapso
de varias agroindustrias asentadas en los fundos y ca-
serios. Los nuevos responsables tuvieron que asumir la
produccién en condiciones adversas, enfrentado tanto
las contradicciones del sistema anterior como el reto de
construir un nuevo modelo (Hall 2013, 105), objetivo que
en gran medida no se alcanzé.

El Pert es esencialmente un pais agricola y, como par-
te de su identidad cultural, la agricultura ha construido
un modo de vida desde los asentamientos prehispanicos.
Incluso en los contextos mas inhéspitos —desiertos, te-
rrenos accidentados o laderas inclinados—, el cultivo de
la tierra fue posible gracias a la innovacién tecnolégica.
Uno de los grandes desafios, que atn hoy sigue siendo
objeto de investigacién, consiste en comprender cémo
las culturas prehispanicas lograron resolver el problema
del riego y garantizar la productividad en escenarios geo-
graficamente adversos.

Historia de los asentamientos en cerros

Sibien el dominio de los andenes para la agricultura
permitié modificar los cerros y hacerlos productivos en
algunas ciudades del Pert, en otras los terrenos planos
se destinaron a la actividad agricola, dejando los terre-
nos eriazos y los cerros para ser ocupados por viviendas.
Muchas de estas, sin embargo, se construyeron por ne-
cesidad mds que por una planificacién formal.

La denominada ciudad progresiva (Sdez Giraldez 2015)
es, en muchos casos, el producto de procesos de invasion,
configurdndose en diversas etapas y grados de consoli-
dacién. Su arquitectura es marginal o anénima, pues no
responde a las tipologias convencionales. Mds bien, se
caracteriza por la adaptacién de la vivienda al terreno
como prioridad, sin un disefio previo, lo que termina
modificando la geografia del territorio ocupado.

Geomorfologia y topogeografia

(geografia de localizacion)

La geografia, ademds de representar la superficie te-
rrestre, constituye una forma de identificar territorios
mediante su localizacién. Si esta representacién se com-
bina con la graficacién tridimensional y la topografia, se
hacen evidentes las condiciones propias de cada lugar.
Dichas condiciones reflejan el grado de modificacién del
suelo para adecuarse a las actividades designadas por las
personas, definiendo asila nocién de lugar, capaz de al-
bergar identidad cultura.
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Este espacio geografico determina, en conjunto, una
morfologia que conformar un cimulo coherente de piedra
o tierra, con circulaciones, vias y flujos. Se trata de una ca-
racteristica humana que, segiin Cérdova (2008), deja huellas
en la organizacion del territorio, expresadas en sus materia-
lidades, formas de ocupacién y estilos de vida.

Asimismo, estos lugares permiten a la geografia es-
tablecer las relaciones entre territorio y paisaje, no solo
como area o porcién de superficie (Ramirez y Lépez
2015), sino como plataforma donde se sitian objetos y
actividades. Asi se genera un modelo espacial que integra
geometria y espacio topolégico, bajo la condicién de co-
nexidad. Para Lois (2017), lo contiguo debe permanecer
junto y lo separado, separado, de manera que pueda ser
percibido a distancia mediante informacién grafica, mas
alla de los enfoques de la antropologia o de la antropo-
geografia como criterios de lectura integral del territorio.

El anélisis contemporaneo también incorpora proble-
maticas globales como el cambio climético y el ascenso
del nivel del mar, la sismicidad, el cambio de uso del suelo
y la formulacién de unidades ambientales a partir de las
unidades geomorfolégicas, que son interdependientes
(Flores, Suvires y Dalmasso 2015). A ello se suma el én-
fasis en los peligros de remocién en masa, frecuentes en
areas urbanas del cono norte de la ciudad, sobre todo en
asentamientos en los cerros con alto riesgo de derrumbe.

Un enfoque metodoldgico relevante consiste en el le-
vantamiento de suelos, considerando su evolucién, transi-
ciény taxonomia, con el fin de generar modelos digitales
de superficie de alta resolucién. Estos permiten realizar
comparaciones cronoldgicas y comprobar las alteraciones
fisicas del terreno, como las que se ilustran en la Figura 1.

Figura 1. Vista aérea de la manipulacion de terrenos, rellenando
las grietas naturales para generar nuevas habilitaciones en el sector
conocido como cono norte.

Datos: im4genes tomadas de Google Earth histérico.
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Finalmente, el estudio de las coberturas y su altera-
cién resulta esencial, pues, como sefiala Flérez-Yepes
(2017), los cambios a lo largo del tiempo han producido
impactos negativos en los sistemas productivos, ya sea
por movimientos de tierra o por la superposicién de otros
materiales de relleno para habilitar terrenos urbanizados.

Sistemas de planificacion

La planificacién urbana es un instrumento normati-
vo que ordena los territorios, aunque en la préictica no
siempre considera su desarrollo integral (Polanco 2018).
Su alcance, generalmente mas regional o macro, hace
que sea dificil abarcar la problemaitica especifica de cada
lugar; por ello, muchas veces su tratamiento resulta ex-
cesivamente general.

Cuando la planificacién no se aplica correctamente,
se desvincula de toda practica profesional e integral, lo
que impide que forme parte efectiva de la politica urba-
na. Esto resulta especialmente critico en el caso de las
ciudades intermedias, que cumplen un rol estratégico al
articular lo urbano conlo rural y al equilibrar la potencia-
lidad econémica y territorial de un pais mediante nodos
funcionales de descentralizacién (Otero y Llop 2020). La
Organizacién Mundial de Ciudades y Gobiernos Locales
Unidos (CGLU 2023) subraya que estas ciudades consti-
tuyen un nexo vital entre lo local y lo global, aunque el
numero de habitantes que define su categoria varia se-
gun el contexto nacional.

En el Pert, el ordenamiento territorial y la planifica-
ci6én urbana son competencias de los gobiernos locales,
de acuerdo con la Constitucién Politica. Sin embargo, el
crecimiento exponencial de las ciudades ha desbordado
la capacidad de implementacién de estas estrategias,
lo que ha derivado en procesos de expansién informal.
Como consecuencia, no se logra una habilitacién ni una
planificacién coherente de los territorios.

En este marco, los territorios complejos —como cerros,
quebradasy torrenteras—, quedan al margen de la planifi-
cacién formal, a pesar de la existencia de categorias recono-
cidas de uso del suelo: urbano, urbanizable, no urbanizable
y agricola, aplicadas a una diversidad de territorios como
parte de un plan especifico (PLAM Lima y Callao 2023-2035).

Otro problema es que la planificacién urbana, en su
mayoria, no incluye la planificacién rural (cuando deberia
hacerlo) ni integra adecuadamente la gestion del riesgo.
Mucho menos logra combinar estas dimensiones en secto-
res que comparten cualidades urbanas, rurales y agrarias.
Esta limitacién revela una falla estructural: no considerar
la complejidad territorial y sus formas de habitar.
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Como serialan Pérez, Fernandez y Alegre (2009), la
agricultura en América Latina suele vincularse con la po-
breza y con los sectores rurales mas vulnerables. Por ello,
su sostenibilidad depende en gran medida de politicas
de apoyo y asistencia provenientes de los gobiernos lo-
cales, regionales e incluso de instancias internacionales.

Metodologia

Como base metodoldgica se aplica la denominada estra-
tegia de investigacidn, la cual permite articular diversas hi-
pOtesis en torno a un problema comun a todos los casos
analizados (Tam, Vera y Oliveros 2008), con el fin de que
los resultados puedan ser utilizados en investigaciones fu-
turas. Adicionalmente, se emplea un enfoque de investiga-
ci6én aplicada, orientado a generar datos que contribuyan
no solo a optimizar el sector productivo —en este caso, la
agricultura como actividad econémica principal—, sino
también a mejoran las condiciones de vida de la poblacién.

Para ello, se incorporan tecnologias espaciales para carac-

terizar fisicamente los territorios y garantizar su inclusién

en los procesos de planificacién y gestién (Lozada 2014).
La metodologia contempla la elaboracién de un ex-

pediente técnico que evalue las caracteristicas de los

territorios estudiados, los cuales presentan similitudes:
estan localizados en dreas de penillanura con actividad
agricola y poseen condiciones de dificil accesibilidad. El
procedimiento se estructura en tres etapas principales:

1. Registro gréfico inicial, que permite obtener una vi-
sién general del territorio.

2. Procesamiento de imagenes cartograficas, con el fin
de identificar las cualidades topograficas y los patro-
nes de ocupacién.

3. Andlisis de variables complementarias, que incluyen:
(i) extensién de area ocupada (en m?), como indica-
dor de los patrones de ocupacién urbana y agricola;
(ii) sistemas econémicos productivos asociados a es-
tas ocupaciones; y (iii) dindmicas demograficas, en

términos de movimientos poblacionales, crecimiento

y niveles de rotacién, que inciden directamente en los

procesos de asentamiento.

Este enfoque busca integrar la dimensién fisica, eco-
noémica y social del territorio, generando insumos que
fortalezcan tanto la planificacién urbana y rural como las
estrategias de resiliencia en contextos de vulnerabilidad
geomorfolégica.

Patrimonio vivo: paisaje y habitat

Las areas agricolas en la ciudad de Arequipa, conocidas
como campifia, se encuentran protegidas por la Unesco
en el marco de la denominacién de ciudad patrimonial.
No obstante, ademas de su valor histérico y paisajisti-
co, constituyen un sistema productivo aun vigente, que
se configura tanto como paisaje cultural como habitat
ancestral. Este territorio ha permanecido practicamen-
te inalterado a lo largo de los siglos de existencia de la
ciudad, desde la época colonial.

La relacién entre la poblacién de los sitios selec-
cionados es a través del sistema productivo practicado
desde la agroecologia, practicas asociadas a campesinos
indigenas (Martinez Castillo 2009, 24), hasta la ausencia
de tecnologias modernas para mejorar la produccién.
Este sistema natural también estd asociado al sistema
sociocultural porque la agricultura es todavia artesa-
nal bajo criterios estacionales de siembra, vinculando
la ocupacién del espacio territorial (Martinez Castillo
2009, 33) a los aspectos de desarrollo.

Se prosigue con la identificacién de algunos territorios
especificos elegidos para el estudio, que incluyen muchos
asentamientos diferentes en un mismo territorio o lo que
de ahora en adelante se llamara “cerros”, los mismos que
contienen en su territorio una cantidad de asentamien-
tos, lo que permite su tamario, es decir las hectéreas de
terreno ocupado. La Tabla 1 permite evaluar la cantidad
de drea agricola versus la cantidad de drea urbana.

Tabla 1. Conformacién de los asentamientos urbanos/agricolas y su area

Denominacién Asentamientos Area urbana (ha) | Area agricola (ha)
Cerro: Vilcapaza y Pasos Ampliacién Alto de Amados, José Maria Arguedas, 28 66,00 595,48
del Sefior de Julio, La Chiriguana, Corazén de Jesus, Pasos del
Sefior, Pedro Vicalpaza, 7 de Junio, Alto el Molino, Alto
Alata, y Los Angeles de 1a Cruz de Sachaca.
Cerro: Yumina Yumina, Buena Vista, Coripata, Ojo del Milagroy La 25,68 79,90

Alborada.
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Cerro: Ampliacién Ampliacién Socabaya, Pueblo de Socabaya y Alto Buena | 47,00 297,00
Socabaya Vista.
Cerro: Villa El Triunfo. Villa El Triunfo, 23 de Junio y Cerro Negro. 11,15 184,88

Nota: cuadro basado en la informacién de la investigacién en el Laboratorio de Arquitectura Topogenius de la Escuela de Arquitectura de la
Universidad Alas Peruanas-Filial Arequipa. Dirigido por la arquitecta Darci Gutiérrez-Pinto en 2019.

A continuacién, se hace un reconocimiento y una
descripcién de los territorios que incluirdn datos fisi-
cos en &reas, alturas, tipo de suelos, etc., datos que son
importantes para conocer la realidad de los sectores de
T1°360W TI°0W

NI5WW N"WW

16°2520°S

162605

Pendientes (%)
0-6
7-12
13-20
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estudio en términos fisicos y determinar la diferencia que
hay entre la altura de los cerros habitados con respecto
al 4rea agricola circundante denominada penillanura,
como se registra en la Figura 2.

TIWUW T3W NN

%-30
31-39
W17 -5

T30W N

Figuras 2. Mapa de pendientes de los cerros: a) Vilcapaza y Pasos del Sefior, b) Yumina y Buena Vista, ¢) Ampliacién Socabaya, y d) Villa E1

Triunfo.
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Cartografia del espacio ocupado

Los territorios estudiados son de gran envergadura, pues
contienen las extensas dreas agricolas que rodean a las dreas
urbanas. Estas tltimas, al ubicarse en los sectores mas al-
tos, presentan limitaciones en cuanto a accesibilidad vial
y servicios publicos de infraestructura (agua, electricidad
y desagiie). En consecuencia, resulta imprescindible expo-
ner la cartografia de los asentamientos en su localizacién
y organizacién, asi como el espacio geogréfico ocupado y
su posicién particular dentro de la ciudad.

Mapas y geometria del espacio
La elaboracién de mapas facilita la comprensién in-
tegral de un territorio, entendiendo por “mapa” toda

223i2[]D Zthi[]U[]

representacién grafica, ya sea digital o manual (Lois
2017). Estas representaciones plasman el espacio geogra-
fico como base fisica donde se desarrollan las actividades
humanas. Asi, la percepcién inmediata de un individuo
—limitada a su entorno préximo— se amplia a una vi-
si6én tridimensional y relacional del territorio.

El analisis trasciende los espacios urbanos para cen-
trarse en la morfologia del lugar, es decir, en la superfi-
cie que contiene caracteristicas fisicas especificas. En los
mapas geomorfolégicos de los cuatro sectores estudiados
(Figuras 3, 4, 5y 6) se identifican tanto los asentamien-
tos existentes como la geomorfologia de los cerrosy, de
manera destacada, las 4reas agricolas de origen glacio-
fluvial, denominadas penillanura, con sus sistemas hi-
dricos y plataformas de siembra.
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Figura 3. Mapa geomorfolégico cerro Vilcapaza y Pasos del Sefior.

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol. 34 (1 Supl.) 2025, pp. 89-114 | ISSN 0121-215X (mpReso) - 2256-5442 (N LineA)

97



98

Gutiérrez-Pinto, Darci

8.180.150

8.179.600

_| Sistema de referencia
Datum: WGS84 UTM zona 195
EPSG: 32719

Figura 4. Mapa geomorfolégico cerro Yumina.
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Figura 6. Mapa geomorfoldgico cerro Villa El Triunfo.

Areas ocupadas y nivel de ocupacion

Analisis de los componentes espaciales

De acuerdo con los graficos obtenidos en cada uno
de los sectores de estudio, se identifican claramente las
areas ocupadas, diferenciando los &mbitos urbanos de los
rurales. En la ocupacién espacial se reconocen estructu-
ras que varian en color, forma, tamarfio, grano y cotas,
lo cual permite precisar las caracteristicas del territorio
en sus distintas dimensiones.

En la base de los cerros, es decir, en la penillanura,
predominan los 4mbitos rurales con un trazado irregular

Universidad Nacional de Colombia

definido por antiguos canales de regadio y rondas. Esta
configuracién limita la existencia de vias conectoras
importantes, un rasgo comun en todos los casos. No
obstante, la morfologia de los cerros mantiene una or-
ganizacién orgédnica, con formas semicirculares bien
definidas.

Otro aspecto determinante corresponde a la geolo-
gia del terreno: mientras que la penillanura esta com-
puesta por suelos agricolas productivos, los cerros se
caracterizan por su base rocosa, lo que dificulta las
posibilidades constructivas. Esta diferenciacién se
aprecia en las imdgenes satelitales presentadas en las
Figuras 7, 8, 9 y 10.
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Figura 7. Imagen satelital para la definicién del terreno de estudio, cerro Vilcapaza.
Datos: Google Earth (2023).
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Figura 8. Imagen satelital para la definicién del terreno de estudio, cerro Yumina y Buena Vista.
Datos: Google Earth (2023).
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Figura 9. Imagen satelital para la definicién del terreno de estudio, cerro Ampliacién Socabaya.
Datos: Google Earth (2023).

71°36'0"W T1°35'60°'W 71°3520'W

16°26'40"S

16°250"S

16°25'20"S

Figura 10. Imagen satelital para la definicién del terreno de estudio, cerro Villa El Triunfo.
Datos: Google Earth (2023).
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En el andlisis espacial se toman en cuenta los elementos
agregados y la diferencia de escala, asi como las jerarquias
internas de cada territorio. Se distinguen dos dimensiones:
la natural y la artificial, evaluadas a partir de la localizacién,
laforma, las unidades, el tamario, la posicién y la pendiente.
La variacién entre los cerros muestra que, en algunos casos,
las pendientes son continuas, mientras que en otros se frag-
mentan en promontorios, lo que influye tanto en la mor-
fologia como en los patrones de ocupacién y construccién.

Analisis topogeografico y los

patrones de ocupacion

La topografia de los sectores estudiados esta defi-
nida por la claridad geomorfolégica: se trata de cerros

16°2520"S

16°26'0"S

16°26'40"S

Datum: WGS84
| EPSG: 4326

16°2720"S

con configuraciones diferenciadas que se distinguen
por su cota y el grado de inclinaciones de sus laderas.
En algunos casos, las pendientes promedian entre
30°, 45° y hasta 60°, lo que complejiza las posibilida-
des de asentamiento. Esta condicién se evidencia en
los mapas topogréficos representados en las Figuras
11, 12, 13 y 14.

Los mapas muestran, ademds, las 4reas de penilla-
nura, los trazos naturales del terreno y las plataformas
agricolas, las cuales se han generado justamente a partir
de estas diferencias de cotas. En los gréficos se resaltan
los puntos mas altos mediante leyendas que especifican
las distintas alturas, poniendo en evidencia configura-
ciones tnicas de cada cerro.

T1°36°40"W T1°360°W

Altura (m.s.m.n.)

—— 2140 —— 2190 2.240 2290

—— 2150 —— 2.200 2250 2.300

—— 2.160 2210 2.260 2310 —— 2.360

—— 2170 2220
—— 2.180 2230

2210 2320 — 2370
2200 —— 2330 — 2380

Figura 11. Topografia y curvas de nivel de los terrenos estudiados, cerro Vilcapaza.
Datos: Imagenes satelitales 2023. Modelo Digital de Elevaciones en ArcGIS.
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Figura 12. Topografia y curvas de nivel de los terrenos estudiados, cerro Yumina y Buena Vista.
Datos: Imagenes satelitales 2023. Modelo Digital de Elevaciones en ArcGIS.
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Figura 13. Topografia y curvas de nivel de los terrenos estudiados, cerro Ampliacién Socabaya.
Datos: Imagenes satelitales 2023. Modelo Digital de Elevaciones en ArcGIS.
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Figura 14. Topografia y curvas de nivel de los terrenos estudiados, cerro Villa El Triunfo.
Datos: Imagenes satelitales 2023. Modelo Digital de Elevaciones en ArcGIS.

La relacién entre estas condiciones topograficas y
los patrones de ocupacién es directa. La urbanizacién
comienza rodeando la base delos cerros, donde el acceso
es mas sencillo, para luego avanzar de manera gradual
hacia los estratos superiores. El trazado resultante es
irregular, condicionado por la inclinacién del terreno, lo
que genera una red de accesos principalmente peatonales
configurados como sucesiones de escaleras.

En este contexto, el vehiculo adquiere un papel es-
tratégico para la consolidacién del hibitat, aunque su
circulacién se ve restringida por la morfologia. Tal como
advierte Balboa (1997), la ocupacién antrépica en te-
rritorios de pendiente requiere sistemas constructivos
adaptados, que ofrezcan un grado minimo de seguridad
estructural y permitan sostener el desarrollo de la vida
cotidiana en entornos altamente vulnerables.

Analisis morfolagico

La morfologia del area de estudio se caracteriza por
su condicién diferenciada: un territorio a la vez rural y
urbano, en el que lo rural rodea a lo urbano, generando
una relacién simbiética de cualidades que definen tanto
la geografia como el territorio. Desde una perspectiva

paisajista, “nada es nuevo” (Bielza de Ory 2011), pues se
entiende el paisaje como un constructo multidisciplinario
que articula la ciudad, campo y territorios periurbanos
en la ordenacién del territorio.

Tradicionalmente, el paisaje se ha concebido como
un emplazamiento natural; sin embargo, el analisis con-
temporaneo incorpora también la ciudad fisica, es decir,
las edificaciones y las actividades humanas que la confi-
guran. En este sentido, el paisaje urbano se aproxima a
la nocién de “imagen de la ciudad” planteada por Kevin
Lynch (2008), diferenciando la estructura y la geografia
de la ciudad, ambos componentes centrales de la mor-
fologia urbana (Figura 15).

urbana

Figura 15. Relaci6n entre los aspectos fisicos de la trama urbana (es-
tructuray geografia) en la definicién de ciudad como forma externa.

Cuando la morfologia urbana estudia los aspectos exte-
riores del medio urbanoy sus interrelaciones, no solo explica
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la conformacién del paisaje urbano y su estructura, sino
que permite reconocer pardmetros utiles para el anélisis
de casos como los de este estudio, donde convergen terri-
torios rurales y urbanos. Entre estos parametros destacan:
+ La definicién y localizacién de los elementos organi-
zadores del espacio.

+ Laclasificacién delos tipos de morfologia: ortogonal,
radiante o irregular.

+ Laidentificacion del sistema de contornos o perfiles
urbanos.

+ Laincorporacién del sistema paisajistico contextual
(relacion figura y fondo) (Figura 16).

Figura 16. Perfiles urbanos de los casos de estudio.
Fotografias de Gutiérrez, noviembre de 2022.
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En conjunto, estos elementos conforman un len-
guaje visual, que se convierte en herramienta metodo-
l6gica fundamental para el analisis morfoldgico (Valle,
Loredo y Berumen 2016). Dicho anélisis se centra en la
configuracién y estructuracién internas de los elemen-
tos formales —fragmentos, piezas, granos— y en la
relacién entre las unidades visuales m4s simples, que
progresivamente se organizan en formas geométricas
mads complejas.

Unidades de habitat o zonas de vida en pendiente
Es posible identificar diversas unidades de hébitat
que, por sus particularidades, permiten el desarrollo de
la vida en territorios en pendiente. Entre las principales
se destacan:
+ Escaleras que garantizan la accesibilidad peatonal en
ausencia de trazados vehiculares.

+ Muros de contencién construidos para sostener el
terreno y reducir riesgos de deslizamientos.

+ Aterrazamientos como forma de habilitacién espa-
cial que adapta la pendiente a la vida cotidiana y, en
algunos casos, a usos agricolas menores.

+ Infraestructura basica (luz, agua, desagiie), frecuen-
temente precaria o inexistente.

+ Exposicién delaroca de base, que condiciona los sis-
temas constructivos y aumenta la vulnerabilidad de
las viviendas.

Estos elementos son, en gran medida, autoconstrui-
dos por los propios habitantes, dado que la mayoria de
los asentamientos son informales, sin planificacién ni
habilitacién previa. En consecuencia, no son contem-
plados en los planes municipales, lo que incrementa su
condicién de riesgo y los convierte en un peligro latente
para la poblacién (Figura 17).

Figura 17. Unidades de habitat en pendiente: escaleras, muros de contencién, aterrazamientos y tuberias expuestas.

Fotografias de Gutiérrez, noviembre de 2022.
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Sistemas rurales y urbanos

Ecotopos y tramas agricolas

Enlos paisajes rurales se distinguen dos componentes
fundamentales: los ecotopos y las tramas agricolas, que
definen sumorfologia del territorio y configuran nuevos
sistemas visuales en el mundo rural.

Por un lado, los ecotopos —segun Montaner (2008,
65)— son las morfologias naturales originarias, caracte-
rizadas por factores ambientales especificos como el tipo
de suelo y su potencialidad productiva. Por otro lado, las
tramas agricolas son el resultado de la intervencién del
hombre, que ha modelado el terreno mediante terrazas
y sistemas de cultivo.

Ambos sistemas estan fuertemente condicionados
por su proximidad a la ciudad, lo que lo genera presiones
y deterioro en los cultivos. Este fenémeno se relaciona
conlo que Herndndez (2006) denomina agricultura urba-
na, que se desarrolla dentro y alrededor de las ciudades,
creando sistemas tnicos, con espacios abiertos que son
considerados patrimonio cultural.

Estos sistemas, por lo tanto, estén relacionados, pero
las ventajas de este proceso pueden darse por su adapta-
bilidad o resiliencia, porque no solo se cultivan legumbres
o similares sino también flores, que generan grandes con-
trastes en la produccién, que pueden funcionar desde el
clima y las estaciones. Los productos son basicamente
los mismos; sin embargo, podrian ser mas diversos me-
jorando algunos métodos alternativos no tradicionales,
segtn Caicedo et dl. (2020), incrementando algunos otros
cultivos que no son de la zona.

La produccién agricola en estas zonas rurales se susten-
ta en criterios de fiabilidad productiva (Esquinas-Alcazar
2005), con maquinaria y sistemas de comercializacién
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generalmente uniformes. La eficiencia depende del tipo
y disponibilidad de agua: cada terraza agricola cuenta
con una porcién de tierra regada a través de canales que
conforman circuitos hidricos extendidos por todo el te-
rritorio y que definen su morfologia.

Enlos territorios estudiados, esta geometria irregular
pero funcional permite que todaslas plataformas reciban
agua, gracias a sistemas comunitarios de gestién hidrica,
como el Comité de Regantes, encargado de distribuir el
recurso equitativamente entre las chacras. Esta organi-
zacion es clave para el uso eficiente del agua (Holzapfel
etal. 2009, 17) y garantiza la sostenibilidad de la produc-
cién agricola en zonas de pendiente.

Sistemas de agricultura

Los sistemas agricolas tradicionales han estado presen-
tes enla regién desde tiempos coloniales, manteniendo el
cultivo de los mismos productos a lo largo de generacio-
nes. Sin embargo, poseen una capacidad de adaptabilidad,
que permite introducir productos alternativos y aplicar
diferentes modelos agricolas (Caicedo et al. 2021). Uno
de los principales riesgos actuales es la pérdida de areas
agricolas, lo que subraya la necesidad de consolidar un
sistema sostenible que garantice su permanencia como
base econdmica de los sectores estudiados.

En Arequipa, los sistemas agricolas se sustentan en
canales de regadio que derivan del rio Chili y sus afluen-
tes. El riego se realiza por gravedad, distribuyendo el agua
hacia terrazasy plataformas adaptadas a las condiciones
del terreno. En la penillanura que rodea los cerros, la es-
casa diferencia altimétrica favorece este tipo de irrigacién.
El trazado agricola, producto de antiguas adaptaciones,
presenta configuraciones tipo mosaico, que se repiten
en todos los casos de estudio y se diferencian atin mas al
aproximarse a las dreas urbanas de los cerros (Figura 18).
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Figura 18. Tramas y granos generados artificialmente para el cultivo segun los cerros estudiados.
Datos: elaboracién propia. Grafico Adaptado del catastro de la ciudad de Arequipa y representado con Autocad y Photoshop.

Al mismo tiempo, los sistemas agrarios estdn relacio-
nados con la produccién de la agricultura e igualmente
estan regidas por las politicas publicas o regionales y su
crecimiento o desarrollo con la reduccién de la pobreza,
segun la Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO 2021). Por lo tanto, hay que tener en cuenta,
para considerarlo como un sistema, las diversas capas o
estructuras que intervienen como lo econémico, politico,
institucional, etc., y las relaciones entre ellas.

Dado que es una de las actividades mas importantes,
desde el punto de vista econémico la regién Arequipa se
emite el Plan Estratégico Sectorial Regional Agrario 2009-
2015, en el cual se propone una agricultura sostenible,
rentable y competitiva (Gobierno Regional de Arequipa
2008). Sin embargo, los logros en materia de resultados
son muy pobres, ya que los resultados en otro distrito
igualmente agricola periurbano, segiin Benavente et al.
(2018), indican que el 43,5 % de agricultores se dedican
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a otras actividades econémicas y el 40,7 % tiene menos
de una hectarea de terreno. Como referencia, se tiene el
dato de que en el Peru existen 2,3 millones de hogares
cuya actividad principal es la agricultura segin Benavente
et 4l. (2018) y Lopez (2020).

Estructuras invisibles y la masa critica

La poblacién rural ha sido monitoreada desde el siglo
anterior, encontrando la disminucién de la actividad
agraria en afos recientes debido a la alta movilidad de
las personas, no necesariamente de 4reas alejadas sino,

mads bien, de agricultura urbana y periurbana que, de
alguna manera, ha reconfigurado los territorios (Avila
Sénchez 2019) y al estar ubicadas en las periferias de la
ciudad han conformado un d&mbito de redes que vinculan
lo urbano y lo rural desde diferentes aspectos.

Los datos que se manejan son de toda la regién de
Arequipa, pero se establece con claridad la persistencia
de la masa critica en lo que respecta a la cantidad de
personas que todavia se dedican a la actividad ancestral
en los territorios, una actividad resiliente a pesar de su
proximidad con la ciudad y la amenaza constante de la
expansion urbana, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Evolucién de la poblacién rural de Arequipa 1940-2017

Poblacion de Arequipa 1940 1961 1972 1981 1993 2007 2017
Total (hab.) 263.077 388.881 | 529.566 706.580 |916.806 |1.152.303 |1.382.730
Rural (hab.) 107.933 138.135 108.765 122.653 130.948 155.308 113.789
Urbana (hab.) 155.144 250.746 420.801 583.927 785.858 996.995 1.268.941
Rural (%) 41,0 35,5 20,5 17,4 14,3 13,5 8,2
Urbana (%) 59,0 64,5 79,5 82,6 85,7 86,5 91,8

Fuente: INEI (2017).

Aunque los datos se refieren a un segmento de la po-
blacién rural que se ubica en la capital de la regién, estos
territorios colindan con la ciudad constituida y, por lo
tanto, se enfrentan a peligros diferentes. Otros lugares de
la provincia enfrentan los mismos retos, mas que nada la
pérdida de estos territorios por no contar con planes es-
tratégicos que permitan su desarrollo, entre otras causas.
Otro delos aspectos importantes es la poblacién residente

de cada uno de los sitios elegidos, que estan definidos por
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)
como areas urbanas (cerros estudiados), datos que se mues-
tran en la Tabla 3, poblacién que depende de la actividad
predominante, la agricultura, pero al mismo tiempo hay
una amplia rotacién; es decir, vienen de otras regiones en
busqueda de vivienda y no necesariamente atraidos por
la agricultura como medio de sustento.

Tabla 3. Datos principales sobre la poblacién de los sectores estudiados

Poblacion total
Habitantes Migracién-rotacion Ocupacién actual
Urbana Rural
Cerro Vilcapaza y Pasos del Sin referencia Sin referencia 38,50 % trabaja el en distrito. PEA 23,2 %
Sefior. Sachaca 61,49 % trabaja en otro distrito.
27.038
Cerro Yumina. Sabandia 2.560 11 36,3 % trabaja en el distrito. PEA 63,1 %
586 63,6 % trabaja en otro distrito. PEI 36,9 %
Cerro Ampliacién Socabaya 59.671 405 94,43 % trabaja el en distrito. PEA 65,1 %
71.578 4,45 % trabaja en otro distrito.
Cerro Villa El Triunfo. 1.909 Sin referencia 38,50 % trabaja el en distrito. PEA 23,2 %
Sachaca 61,49 % trabaja en otro distrito.
27.038

Fuente: INEI (2018).
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Economia agricola rural-

economia agricola urbana

Cuando la economia de un sector esta definida por
la agricultura, esta se convierte en el ingreso principal
que depende precisamente del nivel, el tipo y el beneficio
de los productos que se siembran. Esta economia rural
representa un espacio, un territorio, que convive con lo
urbano que, segiin Gonzélez (2014), va mas alla de las
fronteras de ser un espacio meramente agropecuario. Al
estar muy relacionados estos territorios agricolas con
los asentamientos humanos se hace posible realizar una
cartografia social que permita conocer el movimiento
econémico y la productividad de estos, para ser posible
la persistencia de su existencia a largo plazo.

Economia agraria productiva

Todo el sistema agrario a nivel nacional estd sujeto a
determinadas estructuras gubernamentales, algunos a
nivel nacional y otros a nivel regional, pero las munici-
palidades respectivas también cuentan con estos meca-
nismos de gestién para ordenar las iniciativas o acciones
en las regiones donde se cuenta con la agricultura como
parte del sistema econdmico.

Segun el Plan Operativo Agrario Articulado Region
Arequipa (POAAR) de Comité de Gestién Regional Agrario
Arequipa (CGRA 2022) la cadena funcional es programa-
tica, planifica, sensibiliza, promociona, capacitay forta-
lece el conocimiento de cada uno de los productos a un
determinado namero de productores con diversas me-
tas a lo largo del afio con prioridades definidas dentro
de los programas de las unidades ejecutoras encargadas
de su seguimiento, es decir, el comportamiento de cada
producto en el término definido de tiempo.

Para el Plan Estratégico Sectorial Regional Agrario
2009-2015 (GRAG 2008) los indicadores econémicos

generan el valor bruto de la produccién agropecuaria
tanto de consumo humano como del consumo industrial,
al mismo tiempo que identifican los principales proble-
mas, como la ausencia de planificacién de productos, la
inadecuada e insuficiente organizacién de productores,
la incapacidad delos agricultores, el deficiente sistema de
comercializacién, la deficiente infraestructura, la dificul-
tad financiera, la escasez del recurso hidrico y la falta de
incorporacién de nuevas tecnologias y de cultivos alter-
nativos para planificar programas, proyectos y acciones.

Mientras la Gerencia Regional de Agricultura Arequipa
(GRAG 2022), disefia los instrumentos de gestion, planes
y politicas del PEI, el POI a nivel de gobiernos regionales
para mejorar y fortalecer la gestién y los niveles de com-
petitividad, asi como la formalizacién y registro catastral
de los predios agropecuarios; el Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA 2022), desarrolla actividades
de investigacién, tecnologia, desarrollo e innovacién
(1+D+1), inscrito en el Ministerio de Agricultura (Minagri
2021-2030), siendo este dltimo el organismo publico rec-
tor en materia agraria, encargado de registros, inscrip-
ciones y, sobre todo, establecer normas, reglamentos y
documentos legales.

Por dltimo, la Politica Nacional Agraria 2021-2030, es
el documento sobre la politica nacional del Ministerio de
Desarrollo Agrarioy Riego (MIDAGRI 2021), encargado de las
politicas publicas agrarias del PNA, con objetivos sociales,
econémicos, priorizando la agricultura familiar. Toda
la estructura para el desarrollo agrario estd actualizada,
se consigna en los planes ministeriales, pero todo esta
en los papeles, no se aplica; por lo tanto, la produccién
estd en permanente riesgo. Sin embargo, la cosecha de
los productos vigentes va desde hortalizas, tubérculos y
alimentos forrajeros como la alfalfa y hay ingresos refe-
renciales por afio, como muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Tipos de cultivo que se producen en los territorios estudiados

Distrito Sector Areaurbana | Area agricola Productos Valor de ingreso
(ha) (ha) al aiio (Soles)
Cerro Vilcapaza | J.A. Arguedas, A.H. Victor Vilcapaza, A.H. | 66,0 595,48 Ajo, cebolla, 3.796.889,50
y Pasos del Serior | 28 de Julio, A.H. Corazén de Jesus, A.H. lechuga, maiz,
Sachaca los angeles, p.J. Chiriguana, otros.
Pasos del sefior, San Jerénimo, Buena
Vista, 7 de Junio, Alata.
Cerro Yumina Yumina, Buena vista, Rinconada, PDU 25,68 79,90 Papa, zanahoria, |1.742.793,20

Sabandia Sabandia (Municipalidad Distrital de

Sabandia 2022).

maiz, cebolla,

alfalfa, lechuga,
ajo, col, quinua,
zapallo, cebada.
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Cerro Ampliacién Socabaya, Horacio Zeballos. 47,00 297,00 Col, repollo, ajo, | Sin referencia
Ampliacién Pillu, Umapalca. alfalfa.
Socabaya
Socabaya
Cerro Villa EL Villa el Triunfo, 23 de junio, Cerro Negro. | 11,15 184,88 Maiz, alfalfa, 3.796.889,50
Triunfo ajo, cebada,
Sachaca haba, lechuga,
papa, quinua,
zanahoria.

Datos: GRAG (2024).

Economia agraria urbana

Los sistemas agrarios urbanos, también regulados por
organismos publicos, estan diferenciados por su ubica-
cién; se definen como islas risticas dentro de la ciudad,
ubicadas en las periferias y que conviven con el asfalto, el
transito y la continua invasién de los terrenos agricolas
aledafios. Estas tienen otro comportamiento, porque al
estar rodeadas de ciudad se enfrentan, méas bien, ala pér-
dida total de sus propiedades, producto de la especulacién
inmobiliaria; es entonces que los terrenos agricolas son
abandonados porque ya no son productivos.

Bajo este criterio se han perdido extensas zonas agri-
colas y hay cantidad de terrenos en venta en las zonas
denominadas periurbanas, ya que, al estar en el limite
de las urbanizaciones, van cambiando el uso, de rural a
urbano, con lo cual aumenta el valor del mismo y esté
listo para ponerse en venta, aprovechando la accesibili-
dad con las vias existentes periféricas.

Conclusiones

En primera instancia, se establece que los territorios
ocupados son producto de la expansién urbana y el cre-
cimiento poblacional. Pero al mismo tiempo existe la
necesidad de conservar las areas agricolas como la base
del sistema econémico rural; por lo tanto, se identifica
un urbanismo sin planificacién, que puede ser por inva-
siones o venta ilegal de terrenos, especulacién, etc.

Ninguno delos terrenos estudiados est4 incluido en los
planes de desarrollo urbano y, por tanto, tampoco en los
mapas de riesgos y peligros; en muchos casos no existen
datos reales de la cantidad de poblacién y, segin datos del
INEI, los pobladores no se identifican como poblaciones
rurales. Otro de los resultados muestra la dificultad de
acceder a los servicios basicos de agua y desagiie por la
complejidad de los terrenos.

Finalmente, se establecen recomendaciones genera-
les, como la posibilidad de incorporar estos territorios

Universidad Nacional de Colombia

a ser parte de los componentes de los planes territoria-
les, lo que incluye normas y leyes para la proteccién de
las dreas agricolas. Por ultimo, hacer que los habitantes
sean participes de la construccién de sus viviendas con
campanas de concientizacién tanto como capacitaciones
para adoptar los sistemas constructivos y los materiales
adecuados més iddéneos al tipo de terrenos, todo esto au-
nado a la incorporacién de las politicas territoriales de
desarrollo de cada uno de los distritos.
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Resumen

La cuenca hidrografica del rio Araguaia es uno de los principales cursos de agua de Brasil, y se extiende por una
region que alberga los mayores remanentes de vegetacién nativa del bioma Cerrado, el segundo mds extenso
del pais. Este estudio analizé, a lo largo de 33 afios (1985-2019), las transformaciones en el uso y la cobertura
de la tierra, asi como la dindmica espacial de los incendios entre 2002 y 2020. Los resultados indican un
aumento del 107 % en las areas destinadas a la agropecuaria, acompafiado de una reduccién del 37,8 % en las
areas de formacién forestal. Las formaciones naturales no forestales (sabdnicas y campestres) mostraron una
disminucién adicional del 13,3 %. Los datos del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) revelan
que, aunque los pastizales concentran la mayor parte de los focos de calor (39 %), las fitofisionomias del Cerrado
representaron el 61,7 % de los focos en el periodo analizado, destacdndose las formaciones sabanicas (27,3 %),
forestales (19,4 %) y campestres (15,1 %). Es importante sefialar que los focos de incendio se concentraron en
unidades de conservacién y tierras indigenas, lo que evidencia la vulnerabilidad de estos territorios. Los datos
sugieren una intensificaciéon de las presiones antrépicas sobre las dreas de vegetacién natural, lo que subraya la
urgencia de implementar estrategias integradas de manejo territorial para la conservacién de los ecosistemas
del Cerrado y la proteccién de los recursos hidricos nacionales.

Palabras clave: cerrado brasilefio, cuenca hidrogréfica, incendios forestales, sistemas de informacién
geogréfica, uso y cobertura de la tierra, ocupacién.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que analiza, a lo largo de 33 afios (1985-2019), los cambios en el
uso y la cobertura de la tierra en la cuenca hidrografica del rio Araguaia, y examina la dindmica espacial de
los incendios registrados entre 2002 y 2020.
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Understanding the Environmental Dynamics of the Brazilian
Central West Region: An Analysis of the Land Use and Cover
and Wild Fire Dynamics in the Araguaia River Basin

Abstract

The Araguaia River Basin is one of the main watercourses in Brazil, extending through a region that contains
the largest remnants of native vegetation of the Cerrado biome, the country’s second-largest biome. This
study analyzed, over 33 years (1985-2019), the transformations in land use and land cover, as well as the spatial
dynamics of wildfires between 2002 and 2020. The results indicate a 107 % increase in areas designated for
agricultural use, accompanied by a 37.8 % reduction in forest formations. Non-forest natural formations (savanna
and grassland) showed an additional 13.3 % decrease. Data from the National Institute for Space Research
(INPE) reveal that, although pastures concentrate most fire hotspots (39 %), Cerrado phytophysiognomies
accounted for 61.7 % of the hotspots during the analyzed period, with a predominance of savanna formations
(27.3 %), forest formations (19.4 %), and grasslands (15.1 %). Notably, fire hotspots were concentrated within
conservation units and Indigenous lands, indicating the vulnerability of these territories. The data suggest
increasing anthropogenic pressures on areas of natural vegetation, emphasizing the urgency of integrated
land management strategies for conserving Cerrado ecosystems and protecting national water resources.

Keyword: Brazilian Cerrado, river basin, wildfires, geographic information systems, land use and land
cover, land occupation.

Highlights: research article that examines, over a 33-year period (1985-2019), the changes in land use and
land cover in the Araguaia River Basin and analyzes the spatial dynamics of wildfires recorded between
2002 and 2020.

Compreendendo a dinamica ambiental do Centro Oeste brasileiro:
uma analise do uso e cobertura da terra e da dindmica dos
focos de incéndios na bacia hidrografica do rio Araguaia

Resumo

A bacia hidrografica do rio Araguaia é um dos principais cursos d’dgua do territério brasileiro, estendendo-se
por uma regido que abriga os maiores remanescentes de vegetagdo nativa do bioma Cerrado, o segundo maior
do pais. Este estudo analisou, ao longo de 33 anos (1985-2019), as transformagdes no uso e cobertura da terra,
bem como a dindmica espacial dos incéndios entre 2002 e 2020. Os resultados indicam um aumento de 107 %
nas dreas destinadas a agropecudria, acompanhado por uma redugéo de 37,8 % nas areas de formagao florestal.
As formagdes naturais nio florestais (savinicas e campestres) apresentaram um decréscimo adicional de 13,3 %.
Os dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) revelam que, embora as pastagens concentrem
a maior parte dos focos de calor (39 %), as fitofisionomias do Cerrado responderam por 61,7 % dos focos no
periodo analisado, com destaque para as formacdes savanicas (27,3 %), florestais (19,4 %) e campestres (15,1 %).
Notadamente, os focos de incéndio concentraram-se em unidades de conservagio e terras indigenas, indicando
avulnerabilidade desses territérios. Os dados sugerem a intensificacio das pressdes antrépicas sobre areas de
vegetac¢do natural, ressaltando a urgéncia de estratégias integradas de manejo territorial para a conservagio
dos ecossistemas do Cerrado e a prote¢io dos recursos hidricos nacionais.

Palavras-chave: cerrado brasileiro, bacia hidrografica, queimadas, sistemas de informacées geogrificas,
uso e cobertura da terra, ocupag¢io da terra.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que analisa, ao longo de 33 anos (1985-2019), as transformacées no
uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Araguaia e examina a dinimica espacial dos incéndios
florestais entre 2002 e 2020.
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Introduccion

Laregién hidrografica del Tocantins-Araguaia representa
la cuarta mayor cuenca hidrografica de América del Sur.
Posee un 4rea de drenaje de 920.000 km?, con una capa-
cidad hidrica de 5.447 m®/s (6 % de la capacidad hidrica
brasilefia) y un flujo de agua promedio de 13.779 m®/s,
lo que corresponde a 7,7 % del caudal promedio nacional
(ANA 2015).

La region hidrografica del Tocantins-Araguaia co-
rresponde a 10,8 % del territorio brasilefio, e incluye los
estados de Goias (21 %), Tocantins (30 %), Para (30 %),
Maranhio (4 %), Mato Grosso (15 %) y el Distrito Federal
(0,1 %), con una poblacién total de aproximadamente 8,6
millones de habitantes (ANA 2015). Se caracteriza por
comprender el 35 % de su drea en la Floresta Amazénica
y 65 % del bioma Cerrado (Myers et 4l. 2000; ANA 2009).

El rio Araguaia, principal tributario de la cuenca
Tocantins-Araguaia, es uno de los principales cursos de
agua del territorio brasilefio y representa el tnico gran
sistema fluvial del centro y sur de Brasil que no ha sido
represado ni afectado por otras intervenciones huma-
nas directas en su propio cauce (Latrubesse et 4l. 2009).

La cuenca hidrogréfica del rio Araguaia, se extiende
sobre la regién que conserva los mayores remanentes de
vegetacion natural del bioma Cerrado, y presenta una
compleja llanura de inundacién que constituye la mayor
4rea humeda del bioma Cerrado, conocida como llanura
del Bananal, la cual se extiende por mas de 100.000 km?
(Dagosta y Pinna 2017).

Ademas de poseer areas con alta biodiversidad, geo-
diversidad, indices elevados de endemismo, riqueza bio-
légica, relevancia cultural y espiritual, la regién del rio
Araguaia también conserva una intensa actividad turistica,
que involucra diversas actividades econémicas y genera
ingresos econdémicos significativos para los municipios
ubicados dentro de la cuenca hidrografica (IBAMA 1997;
Geogoids 2002; Costa 2005; Angelo y Carvalho 2008;
ANA 2009; Dagosta y Pinna 2017). Se destaca sus usos
multiples en irrigacién, abrevadero de animales, gene-
racién de energia, abastecimiento humano, navegacién
y transporte, pesca y recreaciéon (ANA 2018).

La cuenca del Araguaia constituye, por tanto, una de
las dreas prioritarias para la conservacién del Cerrado y
de los recursos hidricos en Brasil. En las tltimas cuatro
décadas se ha convertido en el principal foco del inten-
so proceso de transformacién asociado al avance de la
frontera agricola y alos cambios en el uso y cobertura de
la tierra (Castro, Xavier y Barbalho 2004; Castro 2011).

Dicho proceso fue promovido inicialmente por programas
gubernamentales, como el II Plano de Desenvolvimiento
(Brasil 1974) y el Programa de Desenvolvimento do Cerrado
— Polocentro, implementado en 1975 (Castro 2011; Faria
y Santos 2016).

La cuenca hidrografica del rio Araguaia, anteriormente
ocupada por dreas de cultivo de soja, pastos y algodén, ha
experimentado en los tltimos afios importantes cambios
en su matriz agricola con la introduccién de la cafia de
azucar y el eucalipto (Ponciano et 4l. 2015). De acuerdo
a la Encuesta sobre agricultura de riego con pivote central
en Brasil (1985-2017), la region hidrogréifica Tocantins-
Araguaia destaca por poseer una de las mayores extensio-
nes equipadas con el sistema de riego por pivote central
del pais (140.000 ha). En ella sobresalen tres polos emer-
gentes: (i) rio Das Almas (subcuencas formadoras del rio
Tocantins); (ii) Alto Araguaia (nacientes del rio Araguaia);
y (iif) rio Das Mortes (subcuenca afluente del Araguaia),
con un crecimiento entre 2000 y 2017 de 84 %, 96 % y
146 %, respectivamente, (ANA 2019).

Actualmente, esta cuenca se considera un area estra-
tégica para el desarrollo econémico de Brasil y proyecta
un fortalecimiento en las préoximas décadas, implusado
por la demanda nacional e internacional de commodities
(ANA 2009; Bayer et 4l. 2020). Sus caracteristicas han
favorecido un acelerado proceso de uso y ocupacién de
la tierra de la cuenca del rio Araguaia, promoviendo asi
diversos impactos ambientales (Castro, Xavier y Barbalho
2004; Castro 2011).

Entre otros efectos negativos se destacan la intensifi-
cacién de la supresion de la vegetaciéon nativa —asociada
a la expansion de las actividades agropecuarias y al au-
mento del consumo de agua, energia y fertilizantes—, la
pérdida significativa de biodiversidad, la contaminacién
de fuentes superficiales y subterraneas, la erosién de los
suelos y los impactos sobre la regularidad climatica y la
calidad del aire (Albernaz 2003; Foley et 4l. 2005; Mendes
2005; Castro 2011; Coe et 4l. 2011; Silva 2020). A ello se
suma la sedimentacién del terreno y la aparicién de pro-
cesos erosivos en toda la cuenca (Castro 2011).

Otro aspecto de las acciones humanas en la cuen-
ca hidrografica do rio Araguaia —ubicada en el bioma
Cerrado— es la proliferacién de focos de incendios o
quemas. En este bioma, el uso del fuego como técnica de
manejo de pastos y la apertura de nuevas dreas es una
préctica recurrente (Coutinho 1990; Klink y Machado
2005). Los registros paleo ambientales evidencian la
ocurrencia de incendios desde el Pleistoceno en las dreas
del Cerrado (Salgado-Labouriau et 4l.1997; 1998). Sin
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embargo, se considera que en la actualidad la mayoria de
los incendios o quemas son de origen antrépico (Coutinho
1982; 1990; Hoffmann y Moreira 2002), una practica que
ha alterado significativamente el régimen natural de los
incendios en este bioma (Fidelis et 4l. 2018).

Asi, el fuego, al ser un factor recurrente en el bioma,
ha generado adaptaciones en la vegetacién y otros cam-
bios ambientales de caracter biético y abiético (Eiten
1972; Coutinho1990). Cuando ocurre un incendio, nor-
malmente se produce una pérdida de nutrientes del
suelo, compactacién y aceleracién de los procesos ero-
sivos (Klink y Machado 2005), ademés de promover al-
teraciones generalizadas en el ecosistema (Hoffmann y
Moreira 2002).

En este contexto, y frente al escenario ambiental
brasilefio actual, existe una profunda preocupacién por
el rumbo de la politica ambiental, marcada por el des-
mantelamiento de leyes ambientales y politicas pablicas
construidas en las tltimas décadas. Esta situacién ha
generado los mayores indices de deforestacién y focos
de incendio de los biomas amazdnico y pantanal en los
ultimos afios.

El bioma Cerrado brasilefio también sufrié numero-
sos focos de incendio en 2020. Durante los primeros 22
dias de octubre se registré un incremento de aproxima-
damente 97 % en comparacién al mismo periodo del afio
anterior (Greenpeace 2020). Histéricamente, el Cerrado
ha perdido cerca del 60 % de su vegetacién endémica
debido a la expansién de la frontera agricola, lo que lo
convierte en uno de los biomas mas devastados en las
dltimas décadas (Latrubesse et 4l 2009).

Ante este escenario de transformaciones intensas en
el bioma Cerrado, donde se localiza la cuenca hidrografica
del rio Araguaia, y reconociendo que el fuego constituye
uno de los principales agentes en la apertura de nuevas
areas agricolas (Klink y Machado 2005), este estudio tie-
ne como objetivo analizar el proceso histérico de uso y
ocupacién de la tierra, asi como la dindmica de los focos
de incendios en dicha cuenca. Para ello, se emplearon
herramientas de teledeteccién remota y sistemas de
informacién geogréfica (SIG) con el fin de identificar la
dindmica espacial generada por los incendios, partien-
do del supuesto de que su principal causa es de origen
antrépico (Coutinho 1982).

Larelevancia de este estudio parala cuenca hidrogra-
fica del rio Araguaia es multiple. En primer lugar, el ani-
lisis detallado del uso y ocupacién de la tierra, junto con
la dindmica de los focos de incendios, proporciona datos
fundamentales para la formulacién de politicas publicas
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y estrategias de manejo sostenible, esenciales para miti-
gar los impactos ambientales negativos. Asimismo, com-
prender la influencia de las actividades humanas en la
propagacion del fuego permitir4 el desarrollo de progra-
mas de prevencién y control mds eficaces, contribuyendo
ala conservacién de esta cuenca hidrografica, clave para
la sostenibilidad del Cerrado.

Metodologia

Los datos utilizados para el analisis del uso y cobertura
de la tierra en la cuenca hidrogréfica do rio Araguaia se
obtuvieron a través del Proyecto MapBiomas, una inicia-
tiva colaborativa que retne a especialistas en diferentes
biomas, tipos de usos y coberturas de la tierra, técnicas
de teledeteccién remota y procesamiento de datos en la
nube, con el fin de producir mapeos histdricos del uso y
cobertura de Brasil (MapBiomas Brasil 2020).

El procesamiento de los datos se realizé inicialmente
en la plataforma Google Earth Engine, donde se seleccio-
naron los datos de uso y cobertura en la plataforma del
MapBiomas, Coleccién 4.1, correspondiente a los afios
1985, 1995, 2005, 2015 y 2018, disponibles hasta el mo-
mento del anilisis. Se recomienda que esta informacién
sea trabajada hasta la escala 1:100.000.

Los datos dela coleccién 4.1 del MapBiomas presentan
un historial anual de uso y cobertura para todo Brasil
entre 1985 y 2018, clasificados por clases de uso (Souza
et 4l. 2020). Dichos datos fueron generados a partir de
mosaicos anuales de imagenes Landsat sin nubosidad,
procesadas mediante algoritmos de la machine learning
(por ejemplo, Random Forest) en la plataforma Google
Earth Engine,y posteriormente clasificadas segun el
tipo de uso y las caracteristica de la vegetacién (Souza
et al. 2020).

Con esta informacién se efectué el procesamiento
cartografico con el software QGIS 2.14, realizando trans-
formaciones de los datos (raster-shapefile) mediante
automatizacién con un script en Python basado en el
algoritmo de vectorizacién GDAL polygonize. Este proce-
dimiento fue necesario para la elaboracién de los mapas
tematicos.

Los célculos de area de las distintas clases de uso se
obtuvieron directamente de la plataforma de MapBiomas
para toda el drea de la cuenca, convirtiéndose posterior-
mente de hectéreas a kilémetros cuadrados. Con base
en estos datos, se consideraron las siguientes clases de
uso y cobertura de la tierra: formacién forestal, forma-
cién natural no forestal, bosque plantado, pastizales,
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agricultura, infraestructura urbana, mineria, agua y otras
dreas sin vegetacién.

También se utilizaron datos vectoriales del Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) en una escala
de 1:250.000, asi como registros de puntos de incendio
correspondientes al periodo 2002-2019, proporcionados
por el INPE, entidad responsable del desarrollo de tecno-
logias en las dreas de ciencias espaciales y atmosféricas
en el territorio brasilefio.

Los datos sobre los pastizales degradados suminis-
trados por el Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG-UFG), se emplearon para com-
plementar el mapa de usoy cobertura de la tierra corres-
pondiente al afio 2018. Otras bases de datos vectoriales
utilizadas en esta investigacién se encuentran disponi-
bles en el Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima
(MMA) y en la Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bdsico (ANA).

Todos los datos fueron procesados en el sistema de
referencia SIRGAS 2000 y trabajados con el software
ArcGIs 10.3, 1o que permitié analizar los procesos del uso
y cobertura de la tierra en la cuenca del rio Araguaia 'y
comprender la dindmica espacial de los focos de incen-
dios en este territorio.

Los datos especificos sobre los focos de incendio se
obtuvieron en Banco de Datos de Quemadas (BDQueima-
das), una aplicacién WebGIs que utiliza datos geografi-
cos gestionados por PostgresQL. Mantenida por el INPE
Programa Quemadas (2025), esta plataforma tiene como
objetivo facilitar el acceso y la utilizacién del acervo his-
térico de focos de quema de vegetacion detectados por
satélite, que actualmente comprende alrededor de 250
millones de puntos desde 1998.

El sistema BDQueimadas permite realizar consultas
histéricas en formato de mapas, tablas y graficos, ademas
de exportar la informacién en diversos formatos. Todas
sus versiones fueron desarrolladas con geotecnologias
abiertas creadas en el INPE. El sistema almacena datos
geograficos relacionados con quemas, accesibles tanto
para instituciones publicas como para la sociedad civil.
La plataforma WebGIs ofrece herramientas de filtrado,
capas cartograficas y opciones de navegacidn, y permite
la exportacién de los focos de incendio en varios forma-
tos, incluidos €SV, GeoJSON, KML y Shapefile.

Finalmente, los datos de incendios fueron recortados
segun los limites de la cuenca del rio Araguaia y, poste-
riormente, con base en su localizacién, se recolectaron
las muestras correspondientes al tipo de uso y cobertu-
ra del suelo donde se registraron los focos de incendio,
utilizando los datos del MapBiomas-Coleccion 5 para el
periodo 2002-2019.

Estos datos, en formato csv, fueron procesados en
Google Colab mediante las bibliotecas Pandas y Matplotlib,
lo que permitié manipular y analizar la distribucién de
los focos de incendio segtin cada tipo de uso y cobertura
de la tierra dentro de la cuenca hidrogréfica.

Area de estudio

La cuenca hidrografica del rio Araguaia (Figura 1), aborda-
da como area de estudio en esta investigacién, comprende
un drea de aproximadamente 386.000 km? y genera un
caudal promedio de 6.420 m3/s. Sus nacientes se locali-
zan en la Serra do Caiapd, entre Goids y Mato Grosso,
a una altitud de 850 m. El rio recorre cerca de 2.100 km
hasta la confluencia con el rio Tocantins.

Entre los principales afluentes del rio Araguaia se
encuentran, en su margen derecha, los rios Babilénia,
Diamantino, Peixe, Caiap6, Claro, Vermelho, Crixas-Acu
y Formoso; y, en la margen izquierda, los rios Cristalino
y das Mortes, este tltimo considerado el afluente prin-
cipal, con una longitud de 1.100 km.

El rio Araguaia atraviesa 52 municipios: once muni-
cipios en el estado de Par4, once en Goids, diecinueve en
Tocantins y once en Mato Grosso. La cuenca hidrogréfica
alberga una poblacién total de 1.562.848 habitantes, de
los cuales 385.357 residen en dreas rurales y 1.177.491 en
4reas urbanas (IBGE 2010).

La cuenca del rio Araguaia se ubica en una regién de
clima tropical, clasificado Aw (tropical con invierno seco),
caracterizado por una estacién lluviosa —de octubre a
abril— y una estacién seca —de mayo a setiembre—.
La temperatura media anual oscila entre 22 °C y 26 °C,
mientras que la precipitacién anual varia de 1.300 mm
a2.000 mm en toda la cuenca, concentrandose cerca del
95 % de las lluvias durante la estacién lluviosa (Irion et
al. 2016; Lininger y Latrubesse 2016).
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Figura 1. Cuenca hidrografica del rio Araguaia.

Datos: IBGE (2023), MMA (2023), SIEG (2023), MPOG-IBGE-DGC-CCAR (2015); ANA (2018); Assis, Faria y Bayer (2021).

Resultados y discusiones

Con base en los datos obtenidos a través del Proyecto
MapBiomas, se observa un considerable aumento de las
areas vinculadas al sector agropecuario, que comprende
tanto las zonas de cultivo (agricultura) como las de cria
de animales (ganaderia). En 1985, estas 4reas represen-
taban aproximadamente 91.333,14 km?, equivalente al
23,66 % de la cuenca hidrogréfica. Para 2018, alcanzaron
189.531,67 km?, es decir, cerca del 49,10 % de la cuenca, lo
que implica un crecimiento de aproximadamente 107 %
en los 33 afios analizados.

Estos cambios en el uso y cobertura de la tierra tuvie-
ron un impacto significativo sobre la vegetacién natural
delaregién. Elbioma Cerrado se caracteriza por ser una
sabana con una alta diversidad estructural, que incluye
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especies arboreas, herbaceas, arbustivas y trepadoras,
lo que le confiere una gran heterogeneidad fisionémica.
Considerando esta complejidad, se establecieron dife-
rentes clases de vegetacién para el andlisis en la cuenca
hidrogréfica del rio Araguaia.

La formacién forestal agrupa la vegetacién con pre-
dominio de especies arbéreas y un dosel continuo, entre
las que se incluyen las fitofisonomias de bosque ribere-
fio, bosque de galeria, bosque seco y cerrado. Este dltimo
corresponde a un tipo de bosque denso con drboles de
entre 7my 16 m de altura, localizado en dreas de campos
secos con caracteristicas esclerdfilas y xeréfilas (Ribeiro
y Walter 2008). En esta clase se constaté una reduccién
de 243.558,44 km? en 1985 a 151.413,85 km? en 2018, lo
que representa una disminucién del 37,8 % en el perio-
do de anilisis.
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Por su parte, la formacién natural no forestal agrupa
fitofisonomias de tipo sabana y campestre, que incluyen
la vegetacion tipica del cerrado en sentido estricto, el
sotobosque, el campo limpio y el campo rupestre. Estos
ecosistemas se desarrollan principalmente en las cimas
de montafias y mesetas a mds de goo m de altitud, donde

predominan los afloramientos rocosos, las hierbas, los
pastos y los arbustos, con drboles de menor porte y un
estrato arbustivo-herbaceo bien definido (Ribeiro y Walter
2008). En 1985, esta clase ocupaba 45.883,83 km?, mien-
tras que en 2018 se redujo a 39.737,43 km?, lo que repre-
senta una disminucién del 13,3 % en el periodo analizado.

Tabla 1. Uso y cobertura de la tierra en la cuenca hidrogréafica do rio Araguaia, 1985-2018

Unidad de medida: km?
Clases 1985 1995 2005 2015 2018
Formacion forestal 243.558,44 201.789,87 166.234,67 156.798,84 151.413,85
Formacién natural no 45.883,83 43.969,84 44.778,75 42.682,12 39.737,43
forestal
Agricultura y pastoreo 91.333,14 135.458,24 170.141,71 181.685,42 189.531,67
Area sin vegetacion 1.067,72 645,12 686,85 704,36 1.008,39
Agua 3.158,29 3.138,36 3.159,45 3.130,68 3.310,09

Datos: MapBiomas Brasil (2020).

Como se observa en la Figura 2, la cuenca hidrogra-
fica ha experimentado un acelerado proceso de trans-
formacién en el uso y cobertura durante las tltimas
décadas. La reduccion de las dreas de formacién forestal
ha ocurrido de manera paralela al aumento de las zonas
ocupadas por la actividad agricola y ganadera, especial-
mente aquellas destinadas a monocultivos de soja, maiz,
sorgo y pasturas.
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Este incremento de las dreas agropecuarias y la con-
secuente disminucién de la vegetacién natural reflejan
una expansion intensiva de las actividades productivas
sobre los ecosistemas del bioma cerrado, lo que ha ge-
nerado impactos significativos como la fragmentacién
del paisaje, la pérdida de biodiversidad, la introduccién
de especies invasoras y la intensificacién de los procesos
erosivos (Klink y Machado 2005).
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Figura 2. Uso y ocupacién de la tierra en la cuenca hidrografica del rio Araguaia de 1985 a 2018.
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Como se observa en la Figura 3, las principales
alteraciones en el uso y cobertura de la tierra entre
1985 y 1995 se registraron en las clases de agricultura
y pastoreo, asi como en la de formacién forestal. Las
areas destinadas a la agricultura y el pastoreo pasaron
de 91.333,14 km?® en 1985 a 135.458,24 km? en 1995, lo

510°DI'IJ'W 51 °ﬂ|'U'W As°q‘u"w

que representa un incremento del 48,3 % en tan solo
una década.

En cuanto a la formacién forestal, la cuenca hidro-
grafica del rio Araguaia presentaba en 1985 un 4rea de
243.558,44 km®, que disminuyé a 201.789,87 km?* en 1995,
reflejando una reduccién del 17,1 % en ese mismo periodo.
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Figura 3. Uso y ocupacién de la tierra en la cuenca hidrografica del rio Araguaia de 1985y 1995.

Entre 2005 y 2015 (Figura 4), los cambios mis signi-
ficativos en el uso y ocupacién se registraron en las cla-
ses de formacién forestal y en las 4reas de agricultura y
pastizal. En cuanto a la formacién forestal, se observé
una reduccién del 5,6 %, pasando de 166.234,67 km® en
2005 a 156.798,84 km? en 2015.
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Por su parte, la clase correspondiente a agricultura
y pastizal experimenté un incremento del 6,7 % en el
mismo periodo, pasando de 170.141,75 km® en 2005 a
181.685,42 km? en 2015.
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Figura 4. Uso y ocupacién de la tierra en la cuenca hidrogréfica del rio Araguaia de 2005 y 2015.

Segin el mapeo del MapBiomas, Coleccién 4.1, las clases
de uso y ocupacién de la tierra en la cuenca hidrografica
del rio Araguaia en 2018 (Figura 5) se distribuyen de la
siguiente manera: la formacién forestal abarca aproxima-
damente el 18,5 % (71.339,4 km?); la formacién savanica,
el 20,7 % (79.804,4 km?); el bosque plantado, 275,0 km?;
la formacién campestre, cerca del 10,3 % (39.667,5 km?);
y otras formaciones naturales no forestales, 50,9 km®. El
pastizal representa el 44,3 % (171.145,3 km?); el cultivo
anual y perenne, el 4,6 % (17.886,7 km?); el cultivo semi-
perenne, 541,6 km?; la infraestructura urbana, 397,2 km?;
otras reas sin vegetacién, 603,1 km? la mineria, 8,9 km?;
y los cuerpos de agua, 3.309,3 km?.

Las clases de “otras areas sin vegetacién” incluyen
bancos de arena (playas fluviales) dentro del canal del
rio, superficies no permeables como infraestructura,

carreteras y caminos, asi como suelos expuestos y areas
degradadas.

Asimismo, de acuerdo con el Atlas Digital de Pastizales
Brasilerios, elaborado por el Laboratério de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento-Universidade Federal de
Goids (LAPIG-UFG) mediante anélisis pixel a pixel con da-
tos satelitales del Landsat (2018), la cuenca hidrogréfica
del rio Araguaia presenta un area de pastizales degrada-
dos de 67.121,05 km?, clasificada en niveles leve (18.491,4
km?), moderado (17.695,55 km?) y severo (30.934,1 km?).
Esta superficie representa aproximadamente el 40 % de
toda el drea de pastizales en la cuenca.

Comprender el grado de degradacién de los pastizales
es de suma importancia, ya que existen indicios de que
estas dreas facilitan la aparicién de procesos erosivos y
otros impactos ambientales (Dias-Filho 2017).
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Figura 5. Uso y ocupacién del suelo en la cuenca hidrografica del rio Araguaia.

Datos: MapBiomas Brasil (2020) y LAPIG-UFG (2024).

Como resultado de esta dindmica de uso y ocupaciéon
dela tierra, el sistema fluvial de la cuenca hidrografica
del rio Araguaia atraviesa un proceso intenso de sedi-
mentacién, provocado principalmente por los empren-
dimientos agricolas y ganaderos —especialmente los
cultivos de soja y la ganaderia—. En las tltimas décadas,
estas actividades han incrementado la carga de sedi-
mentos en el cauce del rio (Bayer 2002; Latrubesse et
al. 2009; Bayer 2010; Bayer y Zancopé 2014; Bayer et 4l.
2020), lo que compromete tanto la biodiversidad aso-
ciada al sistema fluvial (Albernaz 2003; Mendes 2005)
como las actividades econémicas que dependen de su
integridad ecoldgica (Angelo 2010).

Otra consecuencia del proceso de antropizacién de la
cuenca del rio Araguaia, sefialada por Coe et al. (2011),
son los cambios en el régimen hidrolégico, especialmente
en sectores de la alta cuenca, derivados de transforma-
ciones tanto climticas como antrépicas ocurridas a lo
largo del tiempo.

De acuerdo con el Proyecto Brasil das Aguas (Moss
2007), se recolectaron muestras de agua a lo largo de
toda la extensién del rio Araguaia. El andlisis quimico
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y biolégico de dichas muestras evidencié alteraciones
en la composicién natural del agua en varios puntos del
rio, atribuibles a las acciones humanas en sus margenes
(Moss 2007). Estas alteraciones se ven intensificadas por
la ausencia de Areas de Proteccién Permanente (APP) a
lolargo del curso del Araguaia, en especial en los tramos
alto y medio (Mascarenhas et al. 2009).

Otras consecuencias asociadas fueron identificadas
como respuesta al cambio en el uso y cobertura de la tie-
rra, entre ellas el desencadenamiento de procesos erosi-
vos en toda la cuenca (Latrubesse et 4l. 2009; Faria 2011;
Siqueira 2012; Carneiro 2012), asi como altos indices de
antropizacién, degradacién ambiental y un bajo porcen-
taje de vegetacioén remanente en la cuenca del rio Caiap6
(Faria y Castro 2007; Faria y Santos 2016).

Otro impacto relevante en la cuenca hidrogréfica del
rio Araguaia son los focos de incendio. La presencia del
fuego en el bioma cerrado, y consecuentemente en la
cuenca, se remonta al Pleistoceno (Salgado-Labouriau
et 4l. 1997, 1998), lo que convierte al fuego en un factor
estructurante que ha influido en diversos aspectos bi6-
ticos y abiéticos del ecosistema (Coutinho 1982, 1990).
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Sibien se reconoce que la accién del fuego en el cerra-
do antecede a la presencia humana y que su frecuencia
natural permitié la adaptacién de la vegetacién (Eiten
1972), se considera que, en las dltimas décadas, la actividad
humana constituye la principal causa de los incendios en
este bioma (Coutinho 1982, 1990; Hoffmann y Moreira
2002). Estos incendios de origen antrépico, ya sea para
la renovacién de pastizales o la apertura de nuevas areas
de cultivo, generan efectos deletéreos sobre los suelos,
tanto en sus propiedades fisicas como en su composicién
nutricional (Klink y Machado 2005).

Dado que el bioma cerrado se ha convertido en un am-
biente propicio para la expansién de la frontera agricolay
para satisfacer la creciente demanda de alimentos en los
ultimos afios, la apertura de nuevas areas suele realizarse
mediante el uso del fuego al final de la estacién seca, préctica
que constituye actualmente la segunda causa principal de
incendios en el cerrado (Coutinho 1990). En este contexto,
la vegetacién endémica del bioma experimenta procesos
mds frecuentes e intensos de incendios, lo que afecta diver-
sos parametros de supervivencia de las especies vegetales
y modifica la estructura y composicién de sus poblaciones
y comunidades (Hoffmann y Moreira 2002).

Los brotes de incendio en el bioma cerrado comienzan
generalmente en mayo, alcanzan su maxima frecuencia
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entre junio y agosto, y disminuyen en septiembre y octu-
bre conlallegada de la estacién lluviosa (Coutinho 1990).
El periodo de transicién entre agosto y septiembre es
especialmente critico, ya que las condiciones climaticas
favorecen la propagacion del fuego (Coutinho 1990). Un
estudio sobre la dindmica del fuego en el cerrado demos-
tré que la cantidad de biomasa muerta y de gramineas
varia a lo largo de los afios, siendo estos factores deter-
minantes para la intensidad y altura de las llamas, inde-
pendientemente de la estacion del afio (Rissi et 4l. 2017).

En Brasil, segtin el INPE, desde el afio 2002 el satélite
de referencia utilizado para la deteccién de focos de in-
cendio y quemas es el AQUA_M-T, equipado con el sensor
MODIS, que posee una resolucién espacial de 1 km y la
capacidad de detectar focos con un drea minima de 30
metros de largo por 1 metro de ancho (INPE 2020).

De acuerdo con el Programa de Monitoreo de Incendios
del INPE, entre 2002 y 2020 se registraron 299.476 focos
de incendio y quemas forestales en la cuenca hidrogri-
fica del rio Araguaia. En cuanto a la distribucién anual
de los focos, a lo largo de la serie histérica destacan los
afos 2007 y 2010, en los cuales se observaron los mayo-
res registros de incendios en la cuenca; por el contrario,
los afios con menor nimero de focos fueron 2009, 2011
y 2018 (Figura 6).
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Figura 6. Cantidad de focos de incendios forestales en la cuenca hidrografica del rio Araguaia, 2002-2020.

Datos: INPE Programa Queimadas (2025).

Como puede observarse enla Figura 7,1os focos de incen-
dios se concentraron principalmente en las tierras indigenas
y en las unidades de conservacién —Parque Indigena del
Araguaia, Tierras Indigenas Indwébohona, Tierras Indigenas
Pimentel Barbosa, Tierras Indigenas Aredes, Tierras Indigenas

Sao Marcos, Tierras Indigenas Merure, Tierras Indigenas
Sangradouro/Volta Grande—, lo que corrobora el estudio
de Assis, Fariay Bayer (2021), que demuestra que estas areas
fueron las mas afectadas en la cuenca hidrografica del rio
Araguaia, en el periodo 2012 a 2020.
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Figura 7. Mapa de Kernel para focos de incendios en las unidades de conservacion de la cuenca del rio Araguaia, 2002-2020.

Datos: INPE Programa Queimadas (2025).

Los focos de incendio en tierras indigenas y unidades
de conservacién son inducidos por diversos factores. Estas
areas enfrentan significativas presiones socioeconémicas,
entre ellaslas invasiones ilegales para actividades de defo-
restacién, agricultura no autorizada y explotacién de re-
cursos naturales, siendo el fuego la principal herramienta
utilizada para la apertura e invasién de estas tierras. Es
crucial considerar que las consecuencias de los incendios
forestales y quemas son numerosas y de gran magnitud
paralas unidades de conservacién (Bontempo 2011). Entre
ellas se encuentran la destruccién de bosques, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacién atmosférica, la dismi-
nucién en la calidad y cantidad de los recursos hidricos, la
pérdida de fertilidad y el aumento de la compactacién de
los suelos, asi como la aceleracién de los procesos erosivos
y cambios generalizados en los ecosistemas (Nascimento
2001; Hoffmann y Moreira 2002; Klink y Machado 2005).

Con base en la visualizacién de los datos de incen-
dios en la cuenca del rio Araguaia durante el periodo
comprendido entre 2002y 2020, se observa que los focos
se concentraron principalmente en el estado de Mato
Grosso (107.559 focos), que representé aproximadamente
el 35,88 % del total de registros; seguido por Tocantins
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(93.950 focos, 31,36 %), Para (74.003 focos, 24,70 %) y, fi-
nalmente, Goias (23.964 focos, 7,99 %) (Figura 8).
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Figura 8. Cantidad de focos de incendios forestales por estado en la
cuenca hidrografica del rio Araguaia, 2002-2020.
Datos: INPE Programa Queimadas (2025).

Los estados de Mato Grosso, Tocantins, Pard y Goids
son frecuentemente los mas afectados por los focos de
incendios forestales en la cuenca del rio Araguaia, debido
a una combinacién de factores socioeconémicos y am-
bientales. Estas regiones cuentan con extensas dreas de
cobertura vegetal, que incluyen partes de la Amazoniay
el cerrado, ecosistemas propensos a sequias intensas du-
rante determinadas épocas del afio. Dichas condiciones
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climéticas, junto con las altas temperaturas y la baja hu-
medad relativa del aire, crean un ambiente propicio para
la ocurrencia y propagacién de incendios.

Ademas, existen presiones significativas relacionadas
con el uso de la tierra, como la expansién de la frontera
agricola, el aumento de los pastizales para la ganaderiay
la deforestacién. Estas actividades suelen implicar prac-
ticas de quema no controladas para la limpieza de dreas
destinadas ala agricultura y la cria de ganado, lo que in-
crementa el riesgo de incendios forestales que pueden
escapar al control.

El estado de Tocantins, el segundo con mayor canti-
dad de focos de incendio en la cuenca, se encuentra en
la regién conocida como Matopiba, que abarca también
partes de los estados de Maranhio, Piauiy Bahia. En las
ultimas décadas, esta drea ha emergido como una zona
prioritaria para la expansién agricola. La produccién
agropecuaria en Matopiba se caracteriza por grandes
cosechas de granos, especialmente soja, maiz y algodén.

g 25000
g 20.000
é 15.000
g 10.000
§ 5.000
E

Santanado Santa Maria Formoso do
Araguaia  dasBarreiras  Araguaia

Lagoa da
Confusao

Terezinha

La Figura 9 muestra la distribucién y la intensidad de
los focos de incendios forestales en los municipios de la
cuenca hidrografica del rio Araguaia. Los datos indican que
los municipios de Santana do Araguaia y Santa Maria das
Barreiras son los més afectados por incendios forestales
en la cuenca, con més de 20.000 focos registrados cada
uno. Formoso do Araguaia y Lagoa da Confusdo también
son dos 4reas que presentan cifras elevadas, mientras
que otros municipios, como Santa Terezinha, Cocalinho,
Pium, Conceigdo do Araguaia, Sdo Félix do Araguaia y
Nova Nazaré, registran valores igualmente significativos.

Entre los diez municipios con mayor namero de fo-
cos, los cuatro primeros se localizan en la regién Norte
de Brasil: dos en Para (Santana do Araguaia, con 23.342
focos, y Santa Maria das Barreiras, con 21.337) y dos en
Tocantins (Formoso do Araguaia, con 18.813, y Lagoa da
Confusio, con 18.689). En conjunto, representan mas
de una cuarta parte de todos los focos registrados en la
serie histérica de la cuenca del rio Araguaia (Figura 9).

Santa Cocalinho Pium  Conceicdo do Sao Félixdo Nova Nazaré

Araguaia  Araguaia

Figura 9. Cantidad de focos de incendios forestales por municipios en la cuenca hidrogréfica del rio Araguaia, 2002-2020.

Datos: INPE Programa Queimadas (2025).

En la Figura 10 se presenta la distribucién detallada
de los focos de incendio segin el tipo de uso y cobertu-
ra de la tierra en la cuenca hidrografica del rio Araguaia.
Los datos revelan que las 4reas de pastizales concentran
la mayoria de los focos de incendio, con un 35,5 % del

total registrado en la cuenca. A continuacién, las 4reas
de formacién sabénica representan el 27,3 % de los focos,
seguidas por las formaciones forestales con un 19,4 % y
las formaciones campestres con un 15,1 %.
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Figura 10. Cantidad de focos de incendio por tipo de uso y cobertura, 2002-2019.
Datos: INPE Programa Queimadas (2025). y MapBiomas—Coleccién 5 (2020).

Los datos de incendios del INPE, correspondientes
al periodo 2002-2019 (Tabla 2), al ser cruzados con la
informacién de MapBiomas, sugieren que las areas de
vegetacion natural (formaciones forestales, campestres
y sabanicas) concentraron en conjunto el 61,8 % de los
focos de calor durante dicho periodo. Este porcentaje,
que presenta variaciones a lo largo de la serie histéri-
ca, indica una expansion progresiva de las actividades
antrépicas hacia las dreas de vegetacién natural del
bioma cerrado.

Tabla 2. Cantidad de focos de incendio por tipo
de uso y cobertura de la tierra, 2002-2019

Uso y cobertura dela tierra | Cantidad de focos %
Pastos 10.1727 35,5
Formacién savanica 78.236 27,3
Formacién forestal 55.503 19,4
Formacién campestre 43.373 15,1
Soja 4.305 1,5
Otros cultivos temporales 2.069 0,7
Rios y lagos 810 0,3
Area sin vegetacion 326 0,1
Urbano 175 0,06
Cana 77 0,03
Bosque plantado 20 0,01
Mineria 5 0,01
Total 286.626 100

Datos: MapBiomas—Coleccién 5 (2020) e inpe Programa Queimadas (2025).
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A pesar de que entre 2002 y 2019 los pastizales fueron
la clase con mayor cantidad de focos de incendio cuando
se consideran individualmente, se observa que enlos ul-
timos ocho afios ha ocurrido una reduccién anual en el
numero de focos en estas 4reas, mientras que ha habido
un aumento en las zonas de vegetacién natural, espe-
cialmente en las fitofisonomias de formacién savanica,
forestal y campestre. Destaca que, en este mismo periodo,
las formaciones savanicas del bioma cerrado registran
la mayor cantidad de brotes de incendio, lo cual sugiere
una creciente presion antrépica sobre estos ambientes.

Un factor adicional que puede influir en la cantidad
registrada de focos de incendio es la limitacién del sis-
tema de monitoreo. Segin el INPE (2020), dicho sistema
no detecta focos menores a treinta metros de extensién,
ni aquellos que ocurren dentro de bosques densos donde
las copas no resultan afectadas, ni los que se presentan
fuera del periodo de adquisicién de imédgenes, en laderas
montarfiosas o en zonas nubladas durante el paso sateli-
tal. Por ello, es posible que el nimero real de incendios
que afectan la cuenca del Araguaia sea considerable-
mente mayor.

Ademas, la falta de recursos adecuados para el mo-
nitoreo, la prevencién y el combate de incendios en mu-
chas de estas areas contribuye a la rdpida propagacién
de eventos originados por causas naturales o humanas.
Los cambios de gobierno suelen implicar modificaciones
en las politicas ambientales y en los recursos asignados
a la gestion territorial, asi como variaciones en la per-
cepcién social sobre la importancia de las unidades de
conservacion y las tierras indigenas.
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Durante el periodo analizado (2002-2020), Brasil fue
gobernado por cuatro presidentes. En los tltimos afios de
este intervalo, especialmente en 2019 y 2020, el gobierno
vigente mostrd una ausencia significativa de politicas pt-
blicas orientadas al monitoreo y mitigacién de los impactos
de los incendios forestales. Un ejemplo emblematico de
esta carencia fue el denominado “Dia del Fuego”, ocurrido
el 10 de agosto de 2019, cuando productores rurales se
organizaron para incendiar, de forma deliberada y cri-
minal, extensas dreas de vegetacién natural (Fernandes
2020; Imaflora e 1SA 2020; Oliveira Neto 2022; EcoDebate
2022; Losekann y Paiva 2024). Esta laguna en la gestién
publica dificulté la obtencién de datos precisos sobre la
verdadera magnitud de los incendios registrados en la
cuenca hidrogréfica del rio Araguaia durante esos afios.

Durante este gobierno se produjo un desmantelamiento
significativo de las politicas ambientales brasilefias, rom-
piendo conla tradicién institucional de proteccién ambien-
tal (Losekann y Paiva 2024). Se implementaron cambios
estructurales profundos en el Ministério do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima (MMa), el Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) y el
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(1cMBio). Estas transformaciones incluyeron modificacio-
nes en la legislacién vigente y restricciones en la actua-
cién y gestién de los recursos publicos destinados a los
principales organismos ambientales del pais (Fernandes
2020; Imaflora e 1SA 2020; Oliveira Neto 2022; EcoDebate
2022; Losekann y Paiva 2024).

En este contexto, y considerando las implicaciones
econdmicas y ambientales derivadas de dicho escenario,
se ha observado un intenso proceso de uso y ocupacién
de tierras en la cuenca del rio Araguaia durante las alti-
mas décadas, lo cual ha generado multiples impactos am-
bientales (Castro, Xavier y Barbalho 2004; Castro 2011).

Entre los efectos adversos destacan el acelerado des-
monte de la vegetacién nativa y los impactos asociados
ala expansién de las actividades agropecuarias, que han
provocado fragmentacién del habitat y pérdida signifi-
cativa de biodiversidad (Faria y Castro 2007; Faria 2011;
Siqueira 2012; Carneiro 2012; Faria y Santos 2016; Gomes
et 4l. 2022). Asimismo, se evidencian altos niveles de
consumo de agua, energia y fertilizantes, contamina-
ci6én de recursos hidricos superficiales y subterraneos,
introduccién de especies exéticas invasoras, erosion del
suelo (Latrubesse et 4l. 2009), alteraciones en la regula-
cién climdatica y en la calidad del aire, asi como cambios
en el régimen hidrolégico (Albernaz 2003; Mendes 2005;
Foley et al. 2005; Castro 2011; Coe et 4l. 2011; Silva 2020).

Como resultado de esta dindmica de uso y ocupacién
de la tierra, la cuenca hidrografica del rio Araguaia ha
enfrentado un intenso proceso de sedimentacién en sus
cauces fluviales, atribuido principalmente a las activida-
des agropecuarias, especialmente la produccién de soja
y la ganaderia (Castro, Xavier y Barbalho 2004; Castro
2011; Bayer et dl. 2020; Gomes et 4l. 2022). Este proceso
ha provocado una acumulacién progresiva de sedimentos
enlos cauces alolargo de las ultimas décadas (Bayer 2002;
Latrubesse et 4l. 2009; Bayer 2010; Bayer y Zancopé 2014;
Zancopé et al. 2015; Bayer et 4l. 2020; Suizu et al. 2022),
afectando de manera negativa la biodiversidad asociada a
estos ecosistemas fluviales (Albernaz 2003; Mendes 2005).

Consideraciones finales

El presente estudio evidencia quela cuenca del rio Araguaia
ha experimentado un acelerado proceso de transforma-
cién en el usoy cobertura de la tierra durante las tltimas
décadas. En este periodo, se registr6 una disminucién
significativa de la vegetacién natural, acompafiada por
un notable incremento de las dreas destinadas a activi-
dades agricolas y ganaderas, especialmente cultivos de
soja, maiz, sorgo y algodén, asi como amplias zonas de
pastoreo.

Los principales cambios observados en el uso y co-
bertura de la tierra a lo largo de los 33 afios de anilisis
muestran un aumento considerable de las dreas agrope-
cuarias, que pasaron de aproximadamente 91.333,14 km®
en 1985 a 189.531,67 km” en 2018, lo que representa un
crecimiento del 107 %. En contraste, las dreas de forma-
ci6n forestal —que comprenden bosque de ribera, bos-
que de galeria, bosque seco y cerrado— registraron una
reduccién del 37,8 %, mientras que la formacién natural
no forestal —que incluye el bioma cerrado en sentido
restringido, subbosque, bosque claro y bosque rupes-
tre— disminuy6 en un 13,3 %.

Asimismo, los datos de focos de incendios del INPE
muestran que, histéricamente, las dreas de pastoreo
han concentrado la mayor incidencia de incendios. No
obstante, al considerar las fitofisionomias del bioma
cerrado, estas representan en conjunto el 61,8 % de los
focos registrados entre 2002 y 2020, lo cual sugiere una
expansion del fuego sobre dreas de vegetacién natural.

Esimportante destacar que ciertos incendios no son
registrados debido alimitaciones técnicas de los sistemas
de monitoreo satelital, lo que implica que el nimero real de
eventos podria ser mayor que el actualmente reportado.
Entre las principales limitaciones se encuentran la baja
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resolucién espacial y temporal de algunos sensores, la
presencia de nubes o humo denso, y la dificultad para
detectar incendios bajo el dosel forestal, lo que conlleva
una subestimacién del impacto real de los incendios en
la regién.

Para mitigar estos impactos y garantizar una res-
puesta efectiva ante los incendios forestales, resulta
esencial fortalecer las estrategias de monitoreo, pre-
vencion y conservacién. Ello implica el desarrollo de
sistemas integrados de deteccién temprana, mediante
el uso combinado de tecnologias satelitales y drones, asi
como el fortalecimiento de las capacidades locales para
una respuesta rdpida y eficiente que involucre a comu-
nidades locales, brigadistas y organismos ambientales.
De forma paralela, deben impulsarse programas de edu-
cacién ambiental y sensibilizacién publica, orientados
a fomentar practicas sostenibles de manejo del fuegoy
de uso responsable del suelo y la vegetacién.

La coordinacién interinstitucional entre los distintos
niveles de gobierno, organizaciones no gubernamentales
e instituciones de investigacién desempefia un papel de-
cisivo en la implementacidn efectiva de estas estrategias
de gestién y mitigacion.

En sintesis, las estrategias de manejo sostenible y
conservacién que integren la dindmica del uso y cober-
tura de la tierra, junto con el control efectivo de los fo-
cos de incendio, resultan fundamentales para la gestién
territorial de la cuenca hidrografica del rio Araguaia.
Medidas como la restauracién de dreas degradadas, la
promocién de practicas agricolas sostenibles y la pro-
teccién estricta de las APP son esenciales para mitigar
los impactos ambientales y garantizar la preservacién
de los recursos naturales.

La cuenca del rio Araguaia no solo cumple un papel
clave en la conservacién del bioma cerrado, sino que
también posee una relevancia social, cultural y econé-
mica estratégica. Su preservacién resulta indispensable
para mantener la integridad ecolégica y la disponibilidad
de los recursos hidricos que sustentan buena parte del
territorio brasilefio.
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Gestion del riesgo de desastres y satisfaccion
de la poblacion: estudio de caso en Peri
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Resumen

Pese alos avances de la ciencia y las iniciativas internacionales para mejorar la gestién del riesgo de desastres,
la ocurrencia de estos eventos ha aumentado y los costos en pérdidas siguen siendo elevados. Este estudio
tiene como objetivo determinar el grado de relacién entre la gestién del riesgo de desastres y la satisfaccion de
la poblacién en Peru durante 2020, asi como identificar los aspectos que permitan revelar el nivel de gestién
que se lleva a cabo en esta zona identificada como vulnerable. Se realizé una investigacién cuantitativa de tipo
basico, enfocada en analizar las percepciones de una muestra de la poblacién de Tamburco, recogida mediante
cuestionarios. Se evidenciaron deficiencias en las gestiones municipales orientadas al riesgo de desastres en
Tamburco, junto con bajos niveles de satisfaccién en la poblacién. Ademas, se comprobd la existencia de una
relacién positiva y moderada entre ambas variables, lo que permite inferir que, a mayor gestién, mayor sera
la satisfaccién de la poblacién. Para mejorar la percepcion ciudadana sobre el alcance de la gestién, se requiere
una perspectiva holistica de los riesgos sistémicos relacionados con los desastres, ademas de la coordinacién
de una respuesta politica eficaz.

Palabras clave: desastres, estudio de casos, gestién del riesgo, poblacién, reduccién de desastres.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que estudia la percepcién que tiene la poblacién de un distrito
peruano sobre la gestién del riesgo de desastres. Los resultados del estudio contrastan con las condiciones
adecuadas, lo que expone a la poblacién a una situacién de vulnerabilidad.
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Disaster Risk Management and Population
Satisfaction: A Case Study in Peru

Abstract

Despite advances in science and international initiatives to improve disaster risk management, the occurrence
of has continued to rise, and the associated losses remain substantial. The purpose of this study is to determine
the degree of relationship between disaster risk management and population satisfaction in Peru during
2020, as well as to identify aspects that reveal the level of management implemented in this vulnerable area.
A basic quantitative study was conducted, focusing on analyzing the perceptions of a sample of Tamburco’s
population, collected through questionnaires. The findings revealed deficiencies in municipal disaster risk
management in Tamburco, along with low levels of satisfaction among the population. Furthermore, the
existence of a positive and moderate relationship between the two variables was confirmed, suggesting the
greater management, a holistic perspective on systemic risks is required, together with the coordination of
an effective policy response.

Keywords: disasters, case studies, risk management, population, disaster reduction.

Highlights: this research article examines the perception of Peruvian district’s population regarding
disaster risk management. The results contrast with adequate conditions, exposing the population to a
situation of vulnerability.

Gestao de risco de desastres e satisfacao
da populacao: um estudo de caso no Peru

Resumo

Apesar dos avangos da ciéncia e das iniciativas internacionais voltadas para a mejhoria da gestdo do risco de
desastres, a ocorréncia desses eventos tem aumentado, e os custos das perdas continuam consideraveis. Este
estudo tem como objetivo determinar o grau de relacio entre a gestdo do risco de desastres e a satisfacio da
populac¢do no Peru durante 2020, bem como identificar aspectos que revelem o nivel de gesto realizado nessa
area considerada vulneravel. Foi conduzida uma pesquisa quantitativa de caracter basico, centrada na analise
das percepcdes de uma amostra da populagio da Tamburco, coletada por meio de questionarios. Os resultados
evidenciaram deficiéncias na gestido municipal de risco de desastres em Tamburco, além de baixos niveis de
satisfacdo da populacio. Ademais, comprovou-se a existéncia de uma relagio positiva e moderada entre ambas
as varidveis, o que permite inferir que quanto maior a gestio, maior a satisfa¢io da populagio. Para aprimorar
a percepcio dos cidadios sobre o alcance da gestdo, faz-se necessaria uma resposta politica eficaz.

Palavras-chave: desastres, estudos de caso, gestio de riscos, populacao, redugio de desastres.

Ideias destacadas: este artigo de pesquisa examina a percepg¢do da populacio de um distrito peruano
sobre a gestdo de riscos de desastres. Os resultados contrastam com as condi¢bes adequadas, expondo a
populacdo a uma situagio de vulnerabilidade.
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Introduccion

Desde sus inicios, la humanidad ha estado expuesta a even-
tos adversos y no deseados denominados “desastres”. Estos
pueden ser de origen natural o producto de la propia acti-
vidad humana, y se caracterizan por tener consecuencias
devastadoras que alteran el equilibrio de los ecosistemas
y afectan el estilo de vida de las personas. En este sentido,
los desastres son impredecibles e incontrolables, ademas de
generar catastrofes que destruyen infraestructuras. Como
consecuencia, se producen pérdidas de vidas humanas y al-
teraciones en el bienestar de los ciudadanos (Ledn-Amenero
y Huarcaya-Victoria 2019, 74-75).

Pese a los avances de la ciencia y las iniciativas inter-
nacionales para mejorar la gestién del riesgo, la frecuencia
de los desastres y los costos asociados a ellos contintian
siendo considerables (Vanelli y Kobiyama 2021, 1758-1759).
Estos eventos destructivos han provocado millones de
muertes y billones de délares en pérdidas directas en las
ultimas dos décadas, lo cual ha afectado el crecimiento
econdémico y la salud de las poblaciones. Asimismo, se
prevé que la amenaza latente del cambio climatico in-
cremente tanto la frecuencia como la severidad de los
desastres (Gonzalez 2021, 1-2).

Frente a esta problematica, surge la necesidad de im-
plementar procedimientos adecuados para proteger a la
poblacién ante el impacto de un desastre natural, mediante
lo que se conoce como “gestién del riesgo de desastres”
(GRD) (Barra et l. 2021, 906). El estudio de la peligrosidad
de estos eventos y de la vulnerabilidad de la poblacién se
ha convertido, por tanto, en un asunto prioritario. En
consecuencia, en el marco de una sociedad cada vez mas
globalizada, se han incrementado las politicas y medidas
enfocadas en la GRD (Javier-Silva et al. 2022, 490).

La GRD comprende un conjunto de elementos, medi-
das y herramientas destinadas a intervenir frente a una
amenaza o vulnerabilidad, con el fin de reducir o mitigar
los riesgos asociados a dicho evento nocivo (Calvo, Aguirre
y Calvo 2022, 49). En América Latina, sin embargo, es co-
mun la ausencia de politicas permanentes en la materia
(Davila, Velarde y Lopez 2022, 679). Pert, en particular,
es un pais propenso a fenémenos naturales de gran mag-
nitud debido a sus caracteristicas regionales, lo que lo
expone a una alta actividad sismica por su ubicacién en
el llamado cinturén de fuego del Pacifico, donde se con-
centra el 85 % de la actividad sismica mundial.

Los desastres que han incrementado su impacto en
diversas regiones del pais incluyen huaycos, inundacio-
nes y bajas temperaturas (Sinchez, Carrera y Aguinada

2020, 89). Solo en lo que va del siglo xx1, Pert ha sopor-
tado eventos de gran magnitud, como el terremoto de 7
grados en la escala de Richter ocurrido en Ica en 2007;
el fenémeno de El Nifio costero en 2017; el terremoto de
7,5 grados en Loreto y las erupciones del volcan Ubinas
en 2019, entre otros (Loyola 2021, 56).

Desde esta perspectiva, los eventos peligrosos que
no son afrontados de manera segura, efectiva y con-
fiable vulneran los derechos humanos de la poblacién.
Este problema afecta particularmente a un pais como
Perti, donde, ademds de las condiciones geograficas, las
medidas de proteccién actuales resultan poco eficientes
para garantizar el bienestar de los habitantes (Sanchez,
Carrera y Aguinada 2020, 92-93). En relacién con el des-
emperfio de la GRD en Per, el Instituto Superior de la
Seguridad [Issegur] (2023) la define como un enfoque
integral orientado a minimizar el riesgo y la vulnerabi-
lidad en las comunidades, asi como a facilitar recursos
para les permita actuar de manera eficiente frente a las
amenazas y peligros asociados.

En este marco, la gestién del riesgo deberia incorporar
aspectos estratégicos y acciones destinadas a prevenir,
mitigar, preparar, responder y recuperarse de las conse-
cuencias derivadas de los desastres, ala vez que generen
en la ciudadania un alto grado de satisfaccién. Con base
en ello, el objetivo del presente estudio es determinar
la relacién entre la gestién del riesgo de desastres y la
satisfaccién de la poblacién en el distrito de Tamburco,
provincia de Abancay, Perd, en 2020.

Revision de literatura

Gestion del riesgo de desastres

En la dindmica mundial actual, los desastres ya no
son considerados Gnicamente como manifestaciones
de la furia de la naturaleza, sino que han comenzado a
catalogarse como situaciones promovidas por diversas
dindmicas dentro del contexto social (Gaviriay Zambrano
2019, 112). En este marco, el riesgo de desastres se ma-
terializa cuando la gestién a cargo de los organismos
competentes resulta inadecuada. En América Latina, la
gestién de riesgos despierta gran interés y debate en los
dias posteriores a un desastre natural, pero suele rele-
garse a un segundo plano transcurridos algunos meses
(Rinaldi y Bergamini 2020, 105).

En este sentido, la gestién de desastres tiende a ser
mas efectiva en los paises desarrollados, dado que cuentan
con medidas preventivas y unidades de respuesta frente
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a emergencias, asi como con infraestructura hidraulica
y zonificacién de suelo sensible al riesgo, aprovechando
la densidad urbana existente (Munawar et &l. 2022, 5).
Resulta, por tanto, irénico que en ciertos paises los efec-
tos de un desastre tarden en ser mitigados, aun cuando
la Oficina de las Naciones Unidas brinda apoyo técnico
especializado (Ogra et 4l. 2021, 3). No obstante, tanto los
desastres como el cambio climatico plantean importan-
tes retos para el desarrollo sostenible en América Latina.

Al respecto, Trejo-Rangel et 4l. (2022, 26) afirman
que América Latina y el Caribe se encuentran entre las
regiones mas afectadas por los desastres naturales. Por
su parte, Allen, Sarmiento y Sandoval (2020, 4) sefia-
lan que, en el marco de la compleja situacién generada
a nivel mundial por la pandemia de coviD-19, se hizo
evidente la importancia de contar con una GRD s¢lida.
Desde una perspectiva contemporéanea, la planificacién
y el desarrollo de la GRD constituye un concepto clave
para la toma de decisiones.

En esta linea, Mitra y Shaw (2023, 125) introducen el
concepto de “riesgo sistémico”, entendido como la falla
total del sistema de gestién frente a determinadas ame-
nazas. Este tipo de riesgo tiene efectos de amplio alcan-
ce, intersectoriales o incluso globales, para los cuales la
gestién de riesgos tradicional y la regulacién nacional de
riesgos resultan insuficientes. Tales riesgos superan las
préacticas convencionales de la GRD y plantean nuevos
problemas de politica y gobernanza aun no resueltos,
lo que contribuye a la proliferacién de desastres cada
vez mas frecuentes, inesperados y dificiles de afrontar.

Por otra parte, Rajabi et 4l. (2022, 1623) sefialan que la
GRD tuvo como punto de partida las respuestas inmedia-
tas a eventos que generaban pérdidas considerables. En
la actualidad, el concepto integra la reduccién del riesgo
de desastres (RRD) yla gestion de desastres (GD), mediante
enfoques 16gicos y cientificos basados en evidencia que
pueden aplicarse a futuro. La RRD comprende acciones
de prevencién y mitigacién, mientras que la GD abarca
medidas de respuesta y recuperacién. Ambos procesos
consideran tanto los factores de riesgo subyacentes como
los de caracter social, y ponen espacial énfasis en la par-
ticipacién de las comunidades.

Percepcion y satisfaccion ciudadana

La satisfaccién de la ciudadania frente a la gestiéon
que realiza un determinado organismo publico es uno
de los pilares para estimar el nivel de aceptacién o con-
formidad que los pobladores expresan. En este sentido,
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se puede inferir que, si una gestién resulta valorada con
una calificacién de excelencia, el nivel de satisfaccién de
las personas debe ser alto (Naser 2021, 228).

En este orden de ideas, el nivel de satisfaccion se puede
expresar por medio de la confianza que una comunidad
percibe al recibir un servicio especifico. Por lo tanto, la
conformidad esta relacionada con la gestién desarrollada
por un determinado ente acreditado para un determinado
fin. Dicha conformidad se mide al levantar la informacién
sobre las opiniones y posturas que se generan, mediante
un protocolo estructurado que permite el registro y re-
coleccién de informaciéon (Kim et 4l. 2020, 2).

En cuanto ala percepcién de los ciudadanos y la acep-
taciéon de la GRD, Anderson y Renaud (2021, 1552-1553)
mencionan que una proporcién significativa de indivi-
duos ha expresado la necesidad de reorientar las politi-
cas y acciones por parte de los entes oficiales hacia una
direccién mas acorde con la naturaleza. Asimismo, se-
fialan que, en lugar de intentar controlar la naturaleza
con medios tecnoldgicos, es mdas conveniente aprender a
convivir en armonia con ella, evitando acciones sociales
inconscientes que alteren los ecosistemas.

Enla actualidad, se han desarrollado estudios y accio-
nes conjuntas en favor de la sostenibilidad del medioam-
biente; sin embargo, las politicas y planes siguen centrados
principalmente en la aplicacién de los principios de in-
genieria y economia.

En perspectiva, Morelli et 4l. (2022, 2) destacan que se
han explorado las crecientes solicitudes a nivel interna-
cional para pasar de un enfoque tecnocratico dela GRD a
uno holistico, integrando el enfoque social. Por lo tanto,
el cambio de paradigma es relevante, especialmente si se
considera el papel que estidn adquiriendo las nuevas tec-
nologias en los sistemas de comunicacién e informacién.

Metodologia

Enfoque, diseiio y tipo de investigacion

Para llevar a cabo este estudio, se realizé una inves-
tigacién de enfoque cuantitativo, de tipo basico y corre-
lacional, que estudia la relacién entre variables a través
de la observacién de la realidad. Se consideraron dos
variables principales: (i) la gestién del riesgo de desas-
tres, y (ii) la satisfaccién de la poblacién de Tamburco,
cada una con una serie de dimensiones a medir. Ademas,
la investigacién conté con un disefio no experimental,
transversal, sistemdtico y empirico.
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Poblacion, muestra y recoleccion de informacion

La poblacién estuvo conformada por los habitantes
del distrito de Tamburco, que en 2017 contaba con 10.861
habitantes, segtn el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI). Se utilizé la técnica de muestreo pro-
babilistico estratificado para determinar el tamarfio de la
muestra, dada la poblacién finita considerada. Asimismo,
se obtuvo un tamarfio muestral confiable para ser utili-
zado en el presente estudio, mediante la férmula que se
expone a continuacién:

10.861 * 1,96% + (0,8 + 0,2)
n=
(0,05%). (10.861 — 1) + 1,96” * (0,8  0,2)

n =241

Una vez calculado el tamario de la muestra, se constru-
yeron dos cuestionarios, uno para cada variable. A su vez,
se definieron las preguntas de ambos instrumentos bajo la
escala valorativa tipo Likert. Cada instrumento fue validado
apartir de criterios de tres expertos y se determiné su confla-
bilidad mediante una prueba piloto con aproximadamente el
10 % de la muestra. El coeficiente de Alfa de Cronbach logré
valores aceptables de 0,79 y 0,81, respectivamente.

Por un lado, la primera encuesta se enfocé en la per-
cepcién de los 241 pobladores del distrito de Tamburco
acerca de la gestién del riesgo de desastres que ejecuta el
municipio. Por otro lado, la segunda encuesta buscé deter-
minar el nivel de satisfaccién de la ciudadania, medido a
través de una serie de dimensiones. En la Tabla 1 se obser-
van las dimensiones e indicadores para ambas variables.

Tabla 1. Dimensiones e indicadores de la gestion del riesgo de desastres y la satisfaccién de la poblaciéon

Gestion del riesgo de desastres Satisfacciéon de la poblaciéon
Dimensiones Indicadores Dimensiones Indicadores

Conocimiento del riesgo Identificacién Bienestar social Integracién
Comunicacién Aceptacién
Monitoreo Quejas
Analisis Evaluacién
Evaluacién -

Reduccién del riesgo Politicas Seguridad Participacién
Estrategias Informacién
Préacticas Capacidades

Manejo del desastre Preparacién Calidad de los servicios Eficiencia
Alerta Efectividad
Respuesta Eficacia

Para ambas encuestas se implementé una escala or-
dinal de Likert. Asi, para la encuesta enfocada en la GRD,
la escala utilizada contenia las siguientes opciones de
respuesta: nunca (N), casi nunca (CN), a veces (AV), casi
siempre (CS) y siempre (S). Para la encuesta enfocada en el
bienestar de la poblacidn, la escala contenia las siguientes
opciones: totalmente en desacuerdo (TD), en desacuerdo
(ED), ni en desacuerdo ni de acuerdo (NAD), de acuerdo
(DA) y totalmente de acuerdo (TA).

Los resultados obtenidos fueron organizados de
manera estadistica tanto en tablas como en figuras
para su andlisis e interpretacién. Se utiliz6 el software

estadistico SPSS para procesar los datos y calcular el
coeficiente de correlacién Tau-b de Kendall (Mufioz-
Pichardo et al. 2021, 2).

Area de estudio

Tamburco es uno de los nueve distritos de la provincia
de Abancay, en el sur de Perd. Se caracteriza por ser una
zona rural de la serrania andina. Su ubicacién geografi-
ca corresponde a 13°37°01” de latitud sur y 72°52'16” de
longitud oeste. En esta region existen numerosas areas
que se encuentran en riesgo de desastres, como se ob-
serva en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa sobre el nivel de peligro de la microcuenca Sahuanay distribuida en el distrito de Tamburco.

Datos: PREDES (2014).

Nota: elaborado a partir del programa Mapcreator con informacién del Instituto Geografico Nacional.

El distrito de Tamburco presenta una geografia de di-
ficil acceso, lo que representa un reto para el desarrollo
de programas de la GRD. Sin embargo, alberga un ntumero
considerable de centros poblados dentro de dreas en riesgo,
lo que demanda iniciativas oportunas desde las fases de
diagnéstico por parte de organismos gubernamentales.

Para garantizar la eficiencia de la politica de GRD, se
deben incluir diagnésticos que identifiquen los riesgos,
la planificacién, la organizacién y la implementacién
de estrategias orientadas a fortalecer la capacidad de
respuesta (Torres, Castro y Torres 2021, 136-137).

Universidad Nacional de Colombia

Resultados y discusion

Percepcion de la poblacion

Respecto a la GRD efectuada por la municipalidad de
Tamburco, la primera encuesta se orienté a determinar
la percepcién de los pobladores sobre la calidad de la
gestién de riesgos. Los resultados de esta primera parte
se observan de manera clara en la Figura 2.
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Figura 2. Distribucién de respuestas sobre la gestién del riesgo de desastres.

Se observa que 135 pobladores (56,0 % del total de
la muestra, n = 241) manifestaron que nunca hay una
buena gestién del riesgo de desastres en Tamburco; 95
pobladores (39,4 %) expusieron que casi nunca perciben
una buena gestioén; y solo 11 (4,6 %) sefialaron que a ve-
ces se realiza una gestién aceptable.

En ese sentido, es necesario destacar que la participa-
ci6én ciudadana debe considerarse un componente cen-
tral de la GRD; sin embargo, en la mayoria de los casos
se limita a iniciativas comunitarias con escaso poder de
decisién, baja incidencia y control deficiente. Esto da pie
para resaltar los aportes de Canese de Estigarribia et 4l.
(2022, 118), quienes plantean un enfoque moderno de la
GRD desde una perspectiva social y participativa.

Por otro lado, Villamil (2022, 421) sefiala que los acto-
res involucrados en la GRD deben participar plenamente
en las iniciativas de organizacién territorial con el fin de
avanzar hacia un desarrollo sostenible a mediano plazo.

Frecuencia
i
=3

9% 95

90

80

70

il 51

40

30

20

10 1 0

[] S—
0 TE NAD DA

A suvez, Javier-Silva et 4l. (2022, 494) subraya que la GRD
debe preparar a los ciudadanos para enfrentar condicio-
nes desfavorables futuras. En este aspecto, las politicas
publicas deben promover formas innovadoras dirigidas
a consolidar el desarrollo sostenible, entendido como la
capacidad de gestionar eficazmente los riesgos que pueden
generar eventos catastréficos de indole medioambiental,
econdémica y social.

Satisfaccion de la poblacion

Respecto al nivel de satisfaccién de la poblacién en el
distrito de Tamburco, la segunda encuesta se orienté a
identificar si los pobladores se encontraban conformes
con la efectividad de la gestién municipal del riesgo de
desastres. Para ello, se analiz6 la frecuencia con la que
consideraban sentirse satisfechos con dicha gestién,
segun las cinco opciones de respuesta disponibles. Los
resultados se presentan en la Figura 3.

TA

Opciones de respuesta

Figura 3. Distribucién de respuestas sobre el bienestar de la poblacién.

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol. 34 (1 Supl.) 2025, pp. 135-147 | ISSN 0121-215X (impReso) - 2256-5442 (EN LinEa)

141



Arias Ayquipa, Flor de Maria; Coacalla Castillo, Carlos Enrique; Ferro Caituiro, Santos Apolinar

Al analizar los resultados de la Figura 3, se observa
que predominan las respuestas negativas y neutrales,
mientras que solo se registr6 una respuesta positiva.
En concreto, 94 pobladores (39,0 %) manifestaron
estar total en desacuerdo con la existencia de una
GRD satisfactoria a nivel municipal; 95 (39,4 %) se
mostraron en desacuerdo; 51 (21,2 %) por la posicién
neutral; y inicamente un poblador (0,4 %) expresé
estar de acuerdo.

Dentro de la municipalidad de Tamburco se eviden-
cian deficiencias en las tres dimensiones evaluadas, lo que
se refleja en la opinién de los habitantes respecto a las
gestiones realizadas en este &mbito. En respuesta a esta
situacién, Calderén (2020, 17) sefiala que un adecuado

manejo del conocimiento constituye una herramienta
util para mejorar la calidad de este tipo de gestién y mi-
tigar sus deficiencias.

Adicionalmente, existen estudios internacionales
como el de Pastrana, Potenciano y Gavari (2019, 44-45),
quienes resaltan la importancia de fomentar una cultu-
ra preventiva y de construir sociedades resilientes, en
las que la ciudadania reciba informacién y preparacién
frente a posibles riesgos futuros.

En relacién con la variable de bienestar de la pobla-
cién, la encuesta permiti6é determinar la opinién de los
pobladores sobre la presencia de tres dimensiones: (i)
bienestar social; (ii) seguridad; y (iii) calidad de los ser-
vicios. Los resultados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones de la satisfaccién de la poblacién de Tamburco

Bienestar social Seguridad Calidad de los servicios
f % f % f %
Totalmente en desacuerdo 121 50,2 57 23,7 39 16,2
En desacuerdo 81 33,6 134 55,6 114 47,3
Ni en desacuerdo ni de acuerdo | 39 16,2 49 20,3 84 34,8
De acuerdo 0 0,0 1 0,4 4 1,7
Total 241 100 241 100 241 100

Segun los resultados, mas de la mitad de los encues-
tados (50,2 %) expresé estar totalmente en desacuerdo
con la existencia de bienestar social en Tamburco. En
cuenta a la seguridad, 114 de los encuestados (55,6 %)
se mostraron en desacuerdo con su existencia en la
localidad. Respecto a la calidad de los servicios brinda-
dos por la municipalidad, casila mitad de los consulta-
dos (47,3 %) se manifest6 en desacuerdo. Finalmente,
solo una persona (0,4 %) estuvo de acuerdo con el
nivel de seguridad, y cuatro (1,7 %) con la calidad de
los servicios.

En términos generales, se observa que la poblacién
de Tamburco considera inexistentes las condiciones
de bienestar, seguridad y calidad a partir de la gestién
municipal en materia de GRD. Blas, Reyes y Obando
(2022, 719) sefialan que mejorar el bienestar de la po-
blacién contribuye a construir ciudades sostenibles
que incrementen la calidad de vida de y contrarresten
los efectos nocivos del cambio climético en los desas-
tres naturales.
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Otros estudios llegan a conclusiones similares, como
el de Alcantara et 4l. (2019, 4-5), quienes sostienen que las
autoridades deben ser las tnicas encargadas de velar por el
bienestar delas personas enlos niveles nacional, estadal, mu-
nicipal y local, mediante politicas y planes efectivos de GRD.

Los resultados obtenidos se corresponden con lo
planteado por Naser (2021, 228) y Kim et 4l. (2020, 2),
quienes exponen que la medicién de la conformidad dela
ciudadania se resume en la emisién de opiniones y pos-
turas registradas a través de protocolos instrumentados
que permiten la recoleccién sistematica de informacion.

Gestion del riesgo de desastres

Dentro de la variable gestién del riesgo de desastres,
la encuesta permitié analizar la percepcién de los pobla-
dores acerca de la frecuencia con la que consideraban
presente cada una de las tres dimensiones: conocimien-
to del riesgo, reduccién del riesgo y manejo del desastre.
Las respuestas obtenidas para cada dimensién, segin
las opciones de la encuesta, se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Dimensiones de la gestién del riesgo de desastres en Tamburco

Conocimiento del riesgo Reduccion del riesgo Manejo del desastre
f % f % f %
Nunca 130 53,9 135 56,0 66 27,4
Casi nunca 79 32,8 92 38,2 131 54,4
Aveces 32 13,3 14 5,8 44 18,3
Total 241 100 241 100 241 100

A partir de los resultados, se evidencia una amplia
mayoria de respuestas negativas, sin registros en las
categorias “Casi siempre” o “Siempre”. Mas de la mitad
de los encuestados considera que la municipalidad de
Tamburco nunca brinda conocimientos sobre el riesgo
de desastres (53,9 %) ni efectiia medidas de reduccién del
riesgo (56,0 %). Adicionalmente, m4s de la mitad perci-
be que esta institucién casi nunca realiza un adecuado
manejo de los desastres (54,4 %). En general, menos del
20 % de los consultados sefial6 la opcién “A veces”, lo que
representa la valoracién mas positiva registrada.

Entre las debilidades comunes, destaca la ausencia
de politicas que fomenten la participacién del sector pri-
vado en la GRD, la presencia de personal profesional sin
especializaci6n en gestion de desastres y la existencia de
mecanismos de gestién ineficientes para enfrentar even-
tualidades de gran impacto. Estos aspectos coinciden con
los aportes de Fontana y Conrero (2023, 7).

Ante esta situacién, conviene resaltar que los even-
tos naturales peligrosos no son totalmente predecibles;
en consecuencia, resulta esencial emplear con eficien-
cia las capacidades de respuesta mediante un modelo

de gestién construido localmente y aplicado de manera
adecuada, tal como lo plantea Cruz Aspajo (2021, 36-37).

Asimismo, Barra et l. (2021, 912-913) sostienen que el
desconocimiento delas acciones previas, durante y posterio-
res a un evento constituye la principal causa de resultados
negativos en la GRD. Esta debilidad afecta indirectamente
la resiliencia de la ciudadania y puede conducir a una recu-
peracién lenta, por la ausencia de procesos de formacién
planificados y monitoreados por los entes responsables.

Este hallazgo contrasta con lo planteado por Rajabi
et 4l. (2022, 1623), quienes destacan la importancia de
considerar los factores de riesgo subyacentes y de centrar
la GRD en la participacién activa de las comunidades, as-
pecto no evidenciado en el caso de Tamburco.

Correlacion entre gestion del riesgo de

desastres y satisfaccion de la poblacion

Los datos obtenidos de las dos encuestas fueron proce-
sados mediante el software estadistico SPSS y se calcul6 el
coeficiente de correlacién Tau-b de Kendall para las variables
gestion del riesgo de desastres y satisfaccién de la poblacién
en Tamburco. Los resultados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Correlacién entre gestién del riesgo de desastres y satisfaccién de la poblacién

Gestion del riesgo

de desastres

Satisfacciéon de

la poblacién

Gestion del riesgo de desastres Satisfaccion de la poblacién
Coeficiente de correlacién 1,000 0,624
Significancia (bilateral) - 0,000
N 241 241
Coeficiente de correlacién 0,624 1,000
Significancia (bilateral) 0,000 -

N 241 241

La significancia bilateral fue de 0,000, valor menor al
nivel de significancia establecido (0,05). Por lo tanto, se
confirma quela GRD guarda una relacién positiva y signifi-
cativa con la satisfaccién de la poblacién en Tamburco. El

coeficiente de correlacién Tau-b de Kendall fue de 0,624,
lo que evidencia una relacién moderada entre ambas va-
riables. Esto sugiere que una adecuada gestién del ries-
go de desastres influye en el bienestar de la comunidad
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al transmitir seguridad y confianza frente a eventuales
situaciones de peligro.

En concordancia, Carranza et al. (2022, 7-8) afirman
que enfrentar situaciones de riesgo satisfactoriamente
requiere del trabajo conjunto entre el Estado y la ciuda-
dania. Para ello, resulta importante priorizar el trabajo
preventivo dentro de la GRD, asi como reforzar la capaci-
dad delos grupos pertinentes para lograr una respuesta
rapida y efectiva en caso de peligro.

Deigual modo, la resiliencia comunitaria resulta clave,
ya que contribuye a mitigar los efectos sociales y econ6mi-
cos derivados de los fendmenos naturales, cuyos impactos
pueden perdurar por afios en el desarrollo local (Rodriguez,
Navarrete y Tarazona 2021, 42). Tal resiliencia se fortalece
a través del conocimiento y la preparacion, la cohesién
social y el aprovechamiento adecuado de los recursos
naturales y territoriales (Visquez y Delgado 2021, 13).

En cuanto a la GRD, se recomienda seguir las direc-
trices de las politicas globales, que enfatizan la necesi-
dad de integrar el conocimiento local con el cientifico en
los sistemas de alerta temprana (Hermans et &l. 2022,
1126). Asimismo, los Gobiernos deberian impulsar el uso
de tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(T1C), considerando el potencial de los teléfonos mévi-
les e internet para reducir los impactos de los desastres
naturales (Djoumessi y Eyike 2022, 1-2).

Algunos paises, como Japén, han avanzado enla con-
solidacién de sistemas de alerta temprana y campafias
de sensibilizacién ciudadana, incorporando conceptos
como la Sociedad 5.0, que coloca a la tecnologia al servicio
de la sociedad (Haruming et 4l. 2022, 546). En paralelo,
Hadlos, Opdyke y Ali Hadigheh (2022, 1-2) subrayan que
la comprensién de los riesgos debe priorizarse, median-
te una comunicacién clara tanto para los gestores como
para las comunidades en riesgo. Finalmente, es necesa-
rio examinar los vinculos entre la reduccién de riesgos
de desastres, la planificacién urbana y las politicas de
adaptacién al cambio climatico (Nohrstedt et 4l. 2022, 6).

Conclusiones

Los resultados confirman la existencia de una relacién
significativa entre la gestién del riesgo de desastres (GRD)
y la satisfaccién de la poblacién en el distrito de Tamburco.
Tanto las acciones implementadas por la municipali-
dad como las percepciones ciudadanas evidencian un
alto grado de inconformidad, atribuible a la exposicién

Universidad Nacional de Colombia

constante a los efectos de eventos naturales en zonas
de riesgo elevado.

En este contexto, se hace imprescindible la capaci-
tacién continua y eficiente de la poblacién, asi como la
adopcién de herramientas y modelos tecnolégicos que
fortalezcan la comprensién de los riesgos. De igual forma,
resulta prioritario organizar la informacién a partir de
estudios detallados sobre zonas seguras y de riesgo, con
el fin de orientar la planificacién territorial y respaldar la
creacién de planes efectivos. Este proceso debe comple-
mentarse con la implementacién de sistemas de alerta
tempranay, de ser posible, con el desarrollo de sistemas
inteligentes de comunicacién que funcionen durante y
después de un desastre.

Por ultimo, la GRD vigente requiere ser revisada y ac-
tualizada conforme a las demandas expresadas por las
comunidades. Mejorar la percepcién ciudadana sobre la
gestién implica adoptar un enfoque holistico que consi-
dere los riesgos sistémicos asociados alos desastres y que
permita articular una respuesta politica eficaz. Asimismo,
es fundamental integrar principios de disefio adecuados
y fortalecer la resiliencia comunitaria, de manera que
los habitantes estén preparados para enfrentar potenciales
eventos catastréficos dentro de un marco de gestién in-
tegral y sostenible.
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Turismo serrano y riesgo de inundaciones en la ciudad
de Tandil, provincia de Buenos Aires, Argentina

Jorge Ernesto Lapena*
Sandra Gomez*
Andrea Verodnica Salla’

Resumen

Tandil es la ciudad mas turistica del sistema serrano de Tandilia (Argentina), donde el turismo recuperé su
bonanza gracias a una nueva legislacién que prohibié6 la mineria y creé un paisaje protegido. En esta area,
ademds de los atractivos religiosos y otros asociados al turismo rural, el turismo serrano se encuentra en
auge; no obstante, el anhelado turismo sustentable quedé relegado por un ecoturismo mercantilizado, al
extremo de ignorar escenarios de riesgos ambientales. En la avenida Don Bosco, en Tandil, area testigo de
esta investigacidn, se detect6 un incremento de construcciones, aunque la Ley del Paisaje Protegido establece
que estos emplazamientos deben ubicarse por debajo de la cota 200 m s. n. m. Por ende, el objetivo de esta
investigacion es analizar las trasgresiones ambientales y los escenarios de riegos asociados ala actividad turistica
en el drea de estudio. Esto se realizé mediante la revisién de estudios histérico-ambientales, salidas a terreno,
andlisis de modelizaciones y levantamiento de entrevistas y encuestas. Se concluye que las transgresiones
aguas arriba de la cota mencionada constituyen los principales focos del problema, mientras que las areas
potencialmente afectadas y la poblacién vulnerable son cada vez mayores, con escenarios de riesgos que se
asocian a ciclos himedos atn no transitados.

Palabras clave: ecoturismo mercantil, inundaciones, paisaje protegido, riesgo, sierras de Tandil.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que forma parte del proyecto “Los desafios de la investigacién
y la ensefianza de la geografia, ante las complejidades ambientales y territoriales en devenir”. Se busca
determinar cambios ambientales en un 4rea testigo local. Esta experiencia se traduce en un aprendizaje
significativo para los estudiantes.
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Serrano Tourism and Flood Risk in The City of
Tandil, Province of Buenos Aires, Argentine

Abstract

Tandil is the most touristic city in the Tandilia mountain range (Argentina), where tourism has regained
momentum thanks to new legislation that banned mining and established a protected landscape. In this area,
in addition to religious and rural tourism attractions, mountain tourism is booming. However, the long-sought
sustainable tourism has been displaced by commercialized ecotourism, to the point of overlooking environmental
risk scenarios. On Don Bosco Avenue in Tandil, the focal area of this research, an increase in construction
has been detected, even though the Protected Landscape Law stipulates that such developments must be
located below the 200-meter contour line. Therefore, the objective of this study is to analyze environmental
violations and risk scenarios associated with tourism activity in the study area. This was accomplished through
the review of historical-environmental studies, fieldwork, modeling analyses, and the collection of interviews
and surveys. The findings reveal that the transgressions occurring upstream of the mentioned contour line
constitute the main sources of the problem, while the potentially affected areas and vulnerable population
are expanding, with risk scenarios linked to humid cycles yet to occur.

Keywords: commercialized ecotourism, floods, protected landscape, risk, Tandil hills.

Highlights: this research article is part of the project “The challenges of researching and teaching
geography in the face of emerging environmental and territorial complexities”. It aims to identify
environmental changes in a local reference area, offering a valuable learning experience for students.

Turismo de serrano e risco de inundacao na cidade de
Tandil, provincia de Buenos Aires, Argentina

Resumo

Tandil é a cidade mais turistica do sistema serrano de Tandilia (Argentina), onde o turismo se recuperou
gracas a uma nova legislacio que proibiu a mineracio e criou uma paisagem protegida. Nessa drea, além
das atra¢bes de cariter religioso e outras associadas ao turismo rural, o turismo serrano estd em plena
expansio. No entanto, o almejado turismo sustentével foi substituido por um ecoturismo mercantil, a ponto
de desconsiderar os cendrios de risco ambiental. Na Avenida Dom Bosco, em Tandil — area de estudo desta
pesquisa —, foi detectado um aumento nas construg¢des, apesar de a Lei da Paisagem Protegida estabelecer que
tais empreendimentos devem situar-se abaixo da cota de 200 metros acima do nivel do mar. Assim, o objetivo
deste estudo é analisar as infracées ambientais e os cendrios de risco associados 4 atividade turistica nessa drea.
A investigacio foi conduzida por meio da revisio de estudos histérico-ambientais, trabalho de campo, analises
de modelagem e aplicagio de entrevistas e questionarios. Conclui-se que as infra¢cdes localizadas a montante da
cota mencionada constituem as principais fontes do problema, enquanto as 4reas potencialmente afetadas e a
populacio vulneravel vém crescendo, com cendrios de risco relacionados a ciclos tmidos ainda n&o vivenciados.

Palavras-chave: ecoturismo mercantil, inundagdes, paisagem protegida, risco, serras de Tandil.

Ideias destacadas: artigo pesquisa derivado do projeto “Os desafios da pesquisa e do ensino de geografia
diante das complexidades ambientais e territoriais emergentes”. Busca-se identificar mudancas ambientais em
uma area local de referéncia, traduzindo essa experiéncia em aprendizado significativo para os estudantes.
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Marcos conceptuales y contextualizacion
geografica, a modo de introduccion

Esta investigacién se enmarca en el andlisis de la influen-
cia regresiva de los usos turisticos en el espacio serra-
no de Tandil, ubicado en la provincia de Buenos Aires
(Argentina). Estudios recientes —incluido los propios—
demuestran que, pese a la existencia de una legislacién
de caricter preservacioncita, esta no ha cumplido su
propdsito, aun cuando ya ha transcurrido una década
desde su promulgacién.

El objetivo central de este trabajo es analizar las tras-
gresiones ambientales y los escenarios de riegos asociados
ala actividad turistica en el area de estudio. Para ello, se
seleccioné como area de estudio la avenida Don Bosco,
una de las vias con mayor afluencia tanto de turistas como
de inversores inmobiliarios y comerciales.

El 4rea analizada sintetiza un reciente auge del tu-
rismo acompaiiado de una legislacién especifica para
ese espacio, cuyos principios y disposiciones apuntan a
garantizar la preservacién ambiental y a promover un
modelo de desarrollo local mas sostenible. No obstante,
esta investigacién busca poner a prueba tales premisas,
con el fin de proponer alternativas sustentables basadas
en escenarios previsibles.

En primer lugar, es necesario comprender la inciden-
cia que las problematicas ambientales ejercen sobre la
actividad econdémica turistica. Al respecto, Barroto et
al. (2011) subrayan que esta dimensién atraviesa tanto
las percepciones individuales como las de la comuni-
dad receptora, ya que sus actitudes y acciones influyen
directamente en el entorno. En la misma linea, Yang y
Nair (2014) examinan la percepcién del riesgo en el tu-
rismo, destacando la importancia de adoptar perspec-
tivas holisticas que integren componentes cognitivos y
afectivos dentro del espacio turistico, las cuales deberian
tener un papel vinculante en los procesos de participa-
ci6én ciudadana.

Por su parte, Alea Garcia (2006) sefiala la influencia
de realidades mas complejas que subyacen a las proble-
méticas ambientales y que, con frecuencia, no son adver-
tidas en los marcos normativos ni en las percepciones
individuales o colectivas. Por ello, propone un enfoque
integral sustentado en los aportes de expertos y diver-
sos actores locales, de modo que se logre una compren-
sién mds profunda de las complejidades ambientales en
relacion con las particularidades del espacio geografico.

Universidad Nacional de Colombia

Reforzando este eje de anilisis, Ferndndez Moreno
(2008) sostiene que las percepciones ambientales pue-
den contribuir significativamente al diagnéstico del pro-
blema central y permitir una definicién mas clara de los
escenarios reales. En este sentido, disciplinas como la
psicologia, la antropologia social y, especialmente, la geo-
grafia, resultan esenciales, dado su caracter integrador.
En el caso particular de la geografia, ademas, se destaca
su funcién asesora, que permite caracterizar el lugar y
definir sumarco situacional —procesos y dindmicas pre-
dominantes, actores involucrados y sus multiples interre-
laciones—, elementos fundamentales para comprender
la complejidad del fenémeno estudiado.

Las percepciones se asumen como procesos que articu-
lanla informacién directa del ambiente —captada a través
de los sentidos— con las experiencias individuales, tanto
directas como indirectas, de personas inmersas en distin-
tos contextos sociales y culturales (Ferndndez Moreno
2008). Si bien la integracién de factores o dimensiones
fisicas, ecolégicas y sociales contribuyen al establecimien-
to de vinculos entre las conservaciones cultural y natural,
resulta indispensable dotar dichas percepciones de cono-
cimiento objetivo y contextualizado, desvinculdndolas de
subjetividades e implicancias que podrian complejizar ain
mas la interpretativa de los resultados por parte del equi-
po de investigacién (Alea Garcia 2006; Yang y Nair 2014).

En este sentido, la geografia desempefia un papel cla-
ve, al aportar una mirada transversal en cada etapa de
estudio. No obstante, para garantizar la validez y cohe-
rencia de la informacién obtenida, es necesario ofrecer
previamente a la poblacién entrevistada —seleccionada
en la muestra— una base informativa geografica y am-
biental de alcance local (estrategia metodolégica). De
no hacerlo, se torna dificil establecer un mismo nivel de
comprensién o fidelidad en los testimonios y respuestas
de los actores, especialmente si se busca promover un
horizonte comun de andlisis integral.

En el contexto de la geoconservacién promovida por
la nuevalegislacién, el estudio de caso revela connotacio-
nes y dindmicas que generan tensiones entre los actores
involucrados en el espacio serrano analizado. Esto implica
que, junto alos aspectos cognitivos y perceptivos, emergen
subjetividades, implicancias e intereses diversos dentro
del universo considerado. En general, los turistas adoptan
una postura vinculada a la recreacién, el descanso y la
valoracién estética de los aspectos naturales y geolégicos
del destino serrano, los cuales logran disfrutar durante
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su estancia (Garcia y Lapena 2018). Este perfil se asocia,
en principio, a un publico inclinado hacia el ecoturismo,
aunque de manera mas homogénea que otros grupos.

En cambio, entre los residentes, prestadores de ser-
vicios y actores decisionales locales, la situacién es mas
compleja: surgen tensiones, conflictos de intereses y per-
cepciones disimiles respecto al uso y la conservacién del
paisaje. En este marco, se consolidan antecedentes que
evidencian la prevalencia de un ecoturismo mercantil,
el cual tiende a relegar la dimensién ambiental pese a
constituir uno de los pilares fundamentales de la soste-
nibilidad local (Lapena 2022).

Es evidente que el ecoturismo mercantil difiere sus-
tancialmente del turismo sustentable, aunque estas dife-
rencias no siempre resultan visibles desde la estética del
paisaje, las infraestructuras o la oferta de servicios. La
mirada del visitante esporidico se limita a la experien-
cia estdtica del lugar, a la accesibilidad de los principales
atractivos serranos y a la calidad de la atencién recibida,
aspectos que se relacionan directamente con su contri-
bucién econdémica al sector turistico.

Por su parte, el residente y el visitante local manifies-
tan un vinculo mas cotidiano y afectivo con la naturaleza,
expresado en actividades como caminatas, deportes o
almuerzos al aire libre, que no implican necesariamen-
te la contratacién de servicios turisticos (Lapena 2022).
Esta distincién entre percepciones, practicas y formas de
apropiacién del espacio es fundamental para comprender
los conflictos actuales entre desarrollo turistico, conser-
vacién ambiental y sostenibilidad en Tandil.

A esa dimensién social, histéricamente poco consi-
derada, se suman los procesos y dindmicas ambientales
que, aunque no siempre tangibles, se manifiestan en de-
terminados momentos del afio, tras lapsos prolongados
o araiz de relocalizaciones que terminan beneficiando a
ciertos actores en detrimento de otros. En tales circuns-
tancias, lo material y lo comercial suelen prevalecer sobre
lo ambiental y lo social, con el agravante de que algunos
riesgos ambientales y amenazas naturales afectan pro-
piedades o actividades situadas lejos del punto donde se
originan las transgresiones. Dicho de otro modo, estos
escenarios modifican el porvenir y comprometen la sus-
tentabilidad de los territorios (Bauman 2008).

En este esfuerzo por reorientar el turismo hacia
la sustentabilidad, frente a un ecoturismo mercantil
que convierte la naturaleza en mercancia, la investiga-
cién se propuso identificar los cambios y permanencias

posteriores a la implementacién de la normativa que de-
clara al 4rea de estudio como paisaje protegido. De este
modo, el andlisis se enmarca en un enfoque combinado
de pensamiento critico y sostenibilidad, que busca evi-
denciar las tensiones entre discurso, prictica y gestién
territorial.

Desde esta perspectiva, el enfoque geografico apor-
ta una mirada multidimensional, capaz de integrar las
escalas naturales, sociales, econémicas y politicas en el
campo de la planificacién territorial. Por tanto, la geogra-
fia resulta contributiva a los esfuerzos por concretar un
turismo verdaderamente sustentable, entendido como
un equilibrio entre las dimensiones ambiental, social y
econémica (Lopez Palomeque 1999; Lapena 2022).

Asimismo, dentro de este marco analitico, se conside-
ra fundamental incorporar los aportes de la geohistoria
ambiental, que permiten dimensionar los cambios y per-
manencias en el espacio geografico alo largo del tiempo,
contribuyendo a una comprensién mads integral de las
transformaciones del paisaje y de los procesos socioam-
bientales que lo configuran.

Metodologia de trabajo

El proceder metodolégico se estructurd en varias etapas
complementarias orientadas a analizar las trasgresiones
ambientales y los escenarios de riesgo en el espacio se-
rrano de Tandil.

En una primera etapa, se realiz6 una revisién histdrico-
ambiental preliminar basada en el anélisis de registros
histéricos locales y en trabajos cientificos previos desa-
rrollados en el drea. Este proceso permitié definir los
antecedentes y correlacionarlos con los fundamentos y
el alcance de una nueva legislacién preservacionista, a
fin de evaluar su grado de cumplimiento y efectividad.

La segunda etapa se centrd en la seleccién de un in-
dicador clave: la variacién de caudales. A través de este
pardmetro se evalué el grado de alteracién hidrografica
del 4rea y su vinculacién con otros problemas ambienta-
les. Para ello, se aplicé el calculo de variacién hidrografico
mediante el programa AQUA 11, conforme a la metodolo-
gia utilizada por La Macchia 2018).

En una tercera etapa, una vez identificadas las ave-
nidas naturales de circulacién de agua modificadas (a
partir de los resultados obtenidos con el programa AQUA
I1), se realizaron salidas de campo con el propésito de co-
rroborar las zonas mas afectadas o expuestas al riesgo
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por desbordes de caudales. Dichos desbordes se asocian
a intervenciones antrépicas aguas arriba, tales como la
construccién de viviendas, la apertura de caminos, la
remocién de vegetacién arbustiva y las canalizaciones
artificiales.

Las dos etapas finales incluyeron la elaboracién de
un mapeo hidrografico de las sierras mediante sistemas
de informacién geogréfica (SIG), asi como la observacién
participante durante salidas de campo junto a estudian-
tes de la asignatura Geografia Fisica Argentina —corres-
pondiente al profesorado y licenciatura en Geografia
de la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
FCH, UNCPBA—. Ademas, se llevaron a cabo entrevistas
a informantes clave (parte de ellas analizadas mediante
el Sistema Delphi) y encuestas a residentes, selecciona-
dos por un muestreo estratificado equivalente al 10 %
de los jefes de hogares radicados sobre el interfluvio del
arroyo del Fuerte, ubicado a la vera de la avenida Don
Bosco. Previamente, los participantes fueron informa-
dos sobre las caracteristicas geogrifico-ambientales del
area, con el fin de garantizar respuestas mas precisas y
contextualizadas.

Finalmente, se aplicé una tltima técnica complementaria
durantela visita al drea testigo, considerada ambientalmen-
te vulnerable. Paralelamente a las encuestas, se efectué un
sondeo de opinién a turistas presentes en el lugar durante
un fin de semana largo, con el propésito de conocer su per-
cepcion del riesgo ambiental asociado a las correlaciones
provocadas por los cambios de usos o destinos del suelo
por encima de la cota de 200 m s. n. m.

La concrecién de las etapas enunciadas permitié
evaluar el grado de cumplimiento y la intervencién de
la autoridad de aplicacién, considerando que ya se ha
superado una década de vigencia de la ley. Este proceso
se desarrollé en un trabajo de gabinete bajo la modali-
dad de ateneo, con la participacién conjunta de los y las
integrantes de un proyecto de investigacién adscrito al
Centro de Investigaciones Geograficas (CIG) y del grupo
de estudiantes participante vinculado a la experiencia.

Como marco temporal, se contemplo6 el periodo 2013-
2022 para analizar la evolucién espacial de nuevas obras,
actividades, residencias y comercios establecidos dentro
del paisaje protegido. Este intervalo se seleccioné porque
corresponde a afios no marcados por ciclos huimedos, lo
que permitié identificar con mayor claridad las transfor-
maciones antrdpicas sin la interferencia de variaciones

Universidad Nacional de Colombia

climaticas extremas. En este sentido, el recorte temporal
refleja un estado ambiental que podria agravarse en la
medida en que aumenten las construcciones aguas arri-
ba o se incrementen las precipitaciones luego de un pro-
longado ciclo seco, como el registrado entre 2017 y 2022.

La problemdtica se aborda considerando como uni-
dades de analisis los patrones de expansién espacial, la
zonificacién de usos del suelo y las normas ambientales
que rigen el paisaje protegido. Se parte, por tanto, de la
premisa de que su monitoreo, sancién, recomposicién o
nueva planificacién deberian constituir ejes rectores de la
accién gubernamental, en concordancia con la necesidad
de garantizar una geoconservacién efectiva del espacio
serrano. Dicha meta, ademas de ser irrenunciable, debe
permitir la convivencia equilibrada entre residentes, visi-
tantes localesy turistas, evitando que el lucro, el confort
o el placer ecoturistico de unos pocos prevalezcan sobre
el bienestar colectivo y generen impactos o riesgos para
otros actores del territorio.

Reseiia geohistorica asociada a la
implementacion de nueva legislacion

La ciudad de Tandil, situada en el sector centro-oriental
de las sierras septentrionales bonaerenses (también co-
nocidas como sistema de Tandilia), fue fundada en 1823 a
partir de la creacién del Fuerte Independencia. Su origen,
por tanto, se dio sin la presencia del ferrocarril como me-
dio de transporte y en un contexto predominantemente
ganadero, vinculado al comercio de cuero, lana, grasay
tasajo, sin ninguna intencién turistica en aquella época
(Garcia y Lapena 2018).

En sus inicios, y conforme a la linea de fortines y al de-
sarrollo del negocio ganadero de las estancias circundantes,
la fisonomia rural de Tandil no contemplaba atn el influjo
de la inmigracién intercontinental ni el auge agrario de fi-
nes del siglo X1X. Mucho menos preveia un disefio urbano
pensado para el automévil y el turismo, actividades que co-
brarian relevancia recién en el siglo siguiente. Este cambio
se consolid6 con la agenda liturgica de Semana Santa, tras
la construccién en 1943 del Cristo del paseo El Calvario, y
con la afluencia de visitantes al cerro La Movediza, donde
en 1912 cay6 una roca de granito de 300 toneladas que se
movia misteriosamente y gener6 diversas leyendas popu-
lares y debates cientificos (Rabassa et 4l. 2021).

La afluencia turistica, principalmente desde el inte-
rior de la provincia y la regién metropolitana de Buenos
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Aires, se convirti6 en una tradicién. En la mayoria de
los casos, la distancia inferior a 500 km y la posibili-
dad de visitarla en cualquier época del afio favorecie-
ron su crecimiento, sumado a la iniciativa privada en
materia de hoteleria, gastronomia y servicios turisti-
cos. Estos factores permitieron consolidar itinerarios
breves, generalmente de fines de semana largos, que
incluian lugares emblematicos como el paseo del Fuerte
Independencia, el cine, el teatro, el museo y otras sedes
dedicadas a la difusion del patrimonio histérico-cultural
y la recreacién. Todos estos espacios se encontraban
a menos de diez cuadras de la plaza central de Tandil,
lo que facilitaba su acceso a pie (Jacinto y Blas 2016;
Garcia y Lapena 2018).

Si bien durante el siglo XX predominé un turismo
liturgico y cultural, con el tiempo se combiné con el
atractivo natural de las sierras, cuya geologia cristalina
y precambrica contrasta con la Tandilia sedimentaria y
paleozoica, propia de su contigiiidad con la cuenca de
Claromec6 o Pampa Interserrana, atravesada por arroyos
que, en su mayoria, integran la cuenca del rio Quequén
(Ramos 1999; Dalla et 4l. 2006).

Estas dos unidades geoldgicas del sistema serrano
se reflejaban también en los usos mineros, los cuales
complementaban la economia agropecuaria, entonces
la principal fuente de empleo privado en el partido de
Tandil. En el primer caso, se trataba de una actividad
orientada a la extraccién de adoquines, pedregullo,
cascajo y arena, destinados a obras viales, pavimentos
y grandes edificaciones. En el segundo, la produccién
se orientaba a la fabricacién de cal y cemento, sectores
que mantuvieron un papel relevante hasta hace apro-
ximadamente un cuarto de siglo (Garcia 2004; Jacinto
y Blas 2016; Garcia y Lapena 2018).

En este contexto, la historia y la cultura local se ar-
ticularon con la geografia fisica, cuyo atractivo fue en
aumento, especialmente a partir del abandono de la cons-
truccion de adoquines, el cierre de algunas canteras y la
transformacién de 4reas serranas en espacios recreativos
dentro de la ciudad o en sus periferias. Entre los ejem-
plos més representativos se encuentra el Cerrito, donde
se erige un monumento de bronce al Libertador General
San Martin. A pocos metros, se ubican simbolos icénicos

del Cruce delos Andes —granaderos, céndores, el caballo
y la figura del soldado criollo que participé en la gesta
emancipadora—, segin consta en los fundamentos de
la ordenanza marco de planificacién territorial de Tandil
(Municipalidad de Tandil 2005).

En un plano mads general, en otros sistemas serra-
nos del pais —como Ventania, las sierras Pampeanas
Orientales y diversos espacios serranos—, el turismo
se desarrollé bajo una légica similar: el atractivo por
el relieve, las geoformas y su origen geolégico, espe-
cialmente cuando estas presentaban caracteristicas de
rareza o singularidad. Ejemplos de ello son el cerro La
Ventana, el filo serrano de Villa Merlo, las Altas Cumbres
de Cérdoba o el complejo El Zapato, entre otros. En este
marco, Tandil incorporé el cerro El Centinela a su tradi-
cional visita a la Piedra Movediza, hoy reemplazada por
una réplica que busca reconstruir el imaginario del
paisaje original (Jacinto y Blas 2016; Garcia y Lapena
2018; Maffini y Maldonado 2019).

Esta tendencia fue reconocida como geoturismo por
diversos especialistas, quienes la asociaron a la politica
preservacionista impulsada por los parques nacionales,
especialmente tras la sancién de la Ley Nacional 22.351
en 1980 (Lapena 2022). Sin embargo, en las provincias
pampeanas, y particularmente en las serranias bonae-
renses, no existian parques nacionales. Solo en el 4m-
bito provincial, el Parque Ernesto Tornquist, creado en
1958 en el sistema de Ventania, represent6 un referente
pionero de geoconservacién y turismo con protocolos
ambientales (Lapena 2022).

Desde el punto de vista legal, la Ley Provincial 11.723
(Ley del Medio Ambiente) sent6 las bases normativas en
1995, a las que siguieron otras disposiciones relevantes: la
Ley 12.099 (1998), que permitié la creacién de una reserva
enlosbosques de Caril6, yla Ley 12.704 (2001), denomina-
da “paisajes y espacios verdes protegidos”, que posibilit6 la
conformacién de un Area Natural Protegida (ANP) en las
serranias cercanas a Tandil, con excepcién del cerro Leones.

Este espacio, conocido como La Poligonal, gener6
una fuerte confrontacién entre los sectores vinculados
al turismo y al ambientalismo, por un lado, y el sector
minero centrado en la actividad canteril, por otro (Figura
1) (Jacinto y Blas 2016; Lapena y Garcia 2020).
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Figura 1. Mapa de la poligonal de Tandil (area serrana protegida).
Fuente: Lavornia, Kristensen y Rosato (2016, 108).

Tras una década y media de conflictos locales, se sus-
pendié la actividad minera dentro de un radio de hasta
10 km respecto al centro de la ciudad, delimitado por la
Ruta Nacional 226 y las Rutas Provinciales 74 y 30. Esta
medida dio lugar a un auge turistico, antes restringido
por la proximidad de las voladuras de las canteras y la
circulacién de transporte pesado asociado a ellas.

Uno delos principales espacios beneficiados fue la ave-
nida Don Bosco, que hasta entonces contaba inicamente
con un almacén rural, dos complejos de cabafias, un club
recreativo y un predio de retiros religiosos o estudiantiles,
situados cerca de una reserva natural de gestion privada
con mds de cincuenta afios de creacién. Esta via pavimen-
tada, que constituye el acceso desde la Ruta Provincial 74
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y el camino hacia la Seccién Quintas, alberga el emblemi-
tico hotel Posada de Los P4jaros, reconocido tanto por ser
lugar de descanso de destacadas personalidades como por
hospedar equipos profesionales de futbol y otros deportes
(Jacinto y Blas 2016; Lapena y Garcia 2020).

Con el cese de la actividad canteril y las perspectivas
de desarrollo comercial, a comienzos del nuevo milenio se
iniciaron nuevas construcciones, entre ellas residencias,
cabarias y comercios. A partir de 2018, se sumaron bici-
sendas, paseos como el Cristo de las Sierras, semaforos,
cruces peatonales y nuevas calles con lotes habilitados
parala urbanizacién, entre otras obras. Sin embargo, todo
este proceso se desarroll6 sin la debida consideracién de
la memoria ambiental ni el cumplimiento de la Ley del
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Paisaje Protegido, que prohibe edificar por encima de
la cota de 200 m s. n. m. (Romero 2015; Lapena 2022).
En retrospectiva, el valle por el que se trazé el acceso
a la Ruta 74 —actual avenida Don Bosco— constituye
también la principal via de escurrimiento del sistema de
arroyos que atraviesan Tandil, en el contexto del tramo
superior de la cuenca hidrografica que desemboca en la
bahia de Samborombén (Figura 2). Aunque desde 1962

59°350°W 59°100°W 58°450'W 58°200'W

la ciudad esta protegida por un dique que conforma un
lago artificial de mdas de 10 ha, en el pasado la zona fue
escenario de graves inundaciones, entre ellas la recordada
crecida de 1951 (Figura 3). Posteriormente se registraron
otros eventos, especialmente en la década de 1980, aun-
que de menor magnitud y sin consecuencias tragicas, de-
bido ala funcién de amortiguacién del murallén (Garcia
2004; La Macchia 2018).
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Figura 2. Area de nacientes de la cuenca en su margen meridional dentro del partido de Tandil.

Fuente: Lapena, La Macchia y Ramirez (2024, 123).

Tandil 27 de noviembre 1951: en la gran inundacion, las aguas bajaban hacia el centro

Figura 3. Postal de una de las grandes inundaciones de Tandil (1951).
Fuente: El diario de Tandil (2017, 12).
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La construccién del dique implicé la expropiacion
de inmuebles rurales pertenecientes a las familias
Tapia y Acosta, asi como la creacién de un lago con
un predio contiguo (Figura 4), que hasta la actualidad
recibe la afluencia de miles de personas durante los fi-
nes de semana o la temporada estival, atraidas por la

posibilidad de practicar deportes niuticos, entre otras
actividades recreativas (Garcia y Lapena 2018, 2019,
2020; Lapena 2022).

No obstante, aguas arriba, las obras hidriulicas re-
sultaron insuficientes, de acuerdo con la hipétesis que
oriento el trabajo de campo.

Figura 4. El dique del lago del Fuerte, un murallén que amortiza inundaciones.

Fotografia de Lapena, noviembre de 2011.

Segun se desprende de las entrevistas realizadas a re-
sidentes e inversores recientes, no existe una percepcién
clara dela magnitud delas crecidas asociadas a precipita-
ciones intensas, especialmente porque los dltimos cinco
afios han estado marcados por un ciclo prolongado de
sequia. Para remitirnos a los episodios de inundacién, es
necesario volver a la antesala de la entrada en vigencia
de la Ley del Paisaje Protegido. Ni los afios 2012 y 2016,
caracterizados por ciclos humedos, se comparan con
los umbrales y dindmicas hidrometeoroldgicas de eventos
extremos como los de 1943, 1951, 1956, 1973, 1980, 1985 y
1987 (Lapena y Garcia 2020; La Macchia 2018).

Como consecuencia, en 2016, las residencias del
complejo se vieron afectadas por inundaciones, luego
de acumularse mas de 100 mm de lluvia en tres dias. En
retrospectiva, si consideramos mayo de 1985, cuando en
distintas regiones del pais —incluida Tandil— se regis-
traron mds de 200 mm en una sola jornada, un episodio
similar habria representado una verdadera catéastrofe.
Dicho evento, recordado por Maria Celia Garcia, fue co-
nocido como “la lluvia del siglo”.
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Por su parte, Esther Menta, otra propietaria de ca-
barias ubicadas al otro lado de la avenida, recordé que
las inundaciones de 1951 provocaron la pérdida de vidas
humanas, ya que el poder de arrastre del agua se llevé
carruajes, construcciones de madera, chapas y arboles,
que terminaron en el drea urbana. La informante también
sefalé que, hasta la fecha, las obras hidraulicas y viales
no han contemplado escenarios de riesgo como aque-
llos. Por esta razdn, su familia implementé un sistema
de canales internos en su predio, con el fin de proteger
sus bienes e integridad fisica.

La avenida fue levantada y el agua recae en el dique
protegiendo la ciudad, pero en aguas arriba, al residir o
transitar por debajo de la cota de 200 m s. n. m., contamos
con recurrentes riegos ante los ciclos humedos. Encimala
Direccién de Hidraulica tanto como vialidad provincial y
el municipio local no trabajan coordinadamente y con una
visién integral. En forma rectilinea encauzaron el caudal
de uno y otro lado del pavimento, con alcantarilla chicas
y con curvas de noventa grados que no llega a encauzar el

agua cuando viene en forma violenta. Tampoco controlan
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las construcciones en lo alto de las sierras, que estd prohi-
bido hacerlas por la Ley del Paisaje Protegido. Hemos te-
nido decenas de reuniones con Hidraulica en La Platay de
la planificacién a la accién no se hecho casi nada y es pre-
ocupante porque en la tltima década se poblé o construyé
en lo més bajo del valle, sobre margenes de inundaciones
naturales y sobre aquellos ahora modificados por decisién
humana. (Entrevista a Esther Menta, 2022)

En este sentido, los trabajos realizados por la geé-
grafa Maria Celia Garcia (Garcia 2004; Garcia y Lapena
2016), en el marco de diversos proyectos de investigacion
desarrollados en el CIG-FCH, UNCPBA, demuestran que
la ciudad carece de una planificacién urbana coherente
con la dindmica ambiental existente. Segun estos estu-
dios, el dique cumple la funcién de retener y regular las
crecidas, ademds de mantener un reservorio de agua con
multiples usos. Paralelamente, el entubamiento en la
planta urbana evita ciertos desbordes y focos de conta-
minacién, aunque esta medida se ha visto afectada por
un cédigo urbanistico que, en décadas posteriores, fle-
xibilizé las construcciones sobre la obra hidriulica y sus
derivaciones pluviofluviales, generando nuevos riesgos
y un desorden en la microcuenca.

Por su parte, La Macchia (2018) advierte la ausencia
de modelizaciones y de estimaciones cuantitativas que
permitan predecir el grado de impacto que podria tener, en
la actualidad, una inundacién de magnitud considerable.

El ecoturismo mercantil reciente

El perfil turistico promocionado en la prensay en las dis-
tintas agencias de viajes respecto al turismo serrano se
presenta bajo la etiqueta de ecoturismo. Este concepto es
adoptado por actores vinculados a una nueva perspectiva
o paradigma cuyo enfoque se centra en la sustentabilidad
dela actividad, desde su planificacién hasta la evaluacién
del impacto ambiental.

Entrelos autores de referencia, Vanegas Montes (2006)
sostiene que lo ambiental constituye una dimensién trans-
versal y esencial, mds alla de la existencia de incentivos
econdmicos, los cuales, a su vez, deben generar benefi-
cios positivos para la poblacién local. En este sentido, la
inversi6n y el usufructo no deberian recaer en una mino-
ria, sino promover un desarrollo equitativo y coherente
con los principios de la sostenibilidad.

El ecoturismo es una actividad que combina la pasién
por el viaje con la preocupacién por el ambiente. Los ex-
pertos que han tratado el tema sugieren como objetivos

del ecoturismo la sostenibilidad, la conservacién y la
participacién de la comunidad local. Ademds, le atribu-
yen la capacidad de permitir alcanzar los objetivos del
desarrollo sostenible en las regiones con potencialidades
ecoturisticas. El ecoturismo no es adecuadamente en-
tendido, siendo usado como una estrategia de mercado
por su prefijo “eco”. [...] se ha utilizado para promover
diversas actividades turisticas desarrolladas en el entorno
natural y capturar a los turistas interesados en aspectos
delanaturaleza yla cultura de las regiones visitadas. [...]
presenta gran variedad de ofertas naturales como lagos,
rios, montafas, bosques, nevados, desiertos, entre otras.
[...] se desarrollan actividades recreativas tales como ca-
balgatas, acampadas, caminatas, buceo, escalada, etc. Si
éstas no son planeadas o gestionadas en funcién a las
caracteristicas de los ecosistemas y la cultura de las re-
giones visitadas, se pueden causar impactos ambientales

negativos. (Vanegas Montes 2006, 1)

Enlinea con Vanegas Montes (2006), el concepto de
ecoturismo remite a la sustentabilidad, entendida como
un equilibrio entre la vitalidad ambiental, la equidad
social y los criterios econémicos distributivos. A la di-
mension ambiental, orientada al mantenimiento de la
vitalidad ecolégica, deben incorporarse la equidad en el
acceso y una distribucién justa del usufructo, especial-
mente entre los habitantes locales, asi como la apertu-
ra a visitantes sin distincién de su poder adquisitivo o
condicién sociocultural.

No obstante, las principales limitaciones del modelo
radican en la masividad de visitantes y en la conducta
inapropiada frente a los patrimonios naturales y a los
elementos tangibles e intangibles que estos albergan. Por
esta razon, los antecedentes preservacionistas apuntan
ala creacién de ANP.

Si bien un ANP contribuye al resguardo ambiental,
su sola existencia no garantiza la conservacién. Es nece-
sario interactuar, planificar, gestionar, evaluar y educar
para promover una convivencia armoénica con el entorno
natural, evitando impactos que deriven en dafios irre-
versibles o afecten a residentes y visitantes. En conso-
nancia con este enfoque, el drea analizada requiere un
proceso cotidiano y multidimensional de gestién, bajo
una autoridad de aplicacién efectiva, que haga respetar
las normas y se abstenga de ejecutar obras contrarias a
tales fines (Lapena y Garcia 2018).

En este sentido, el turismo sustentable debe conso-
lidarse como una accién comprometida con la reduccion
del impacto negativo sobre el ambiente y la cultura local,
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contribuyendo simultdneamente a generar ingresos y em-
pleo. Este modelo busca satisfacer las necesidades de los
turistas y de las comunidades anfitrionas en el presente,
al tiempo que protege y mejora las oportunidades futu-
ras (Castro Alvarez 2008). Asi, su concepcién se orienta
hacia una gestién racional y equilibrada de los recursos,
de manera que se integren las dimensiones econémica,
cultural y ecolégica, preservando la integridad cultural

y los procesos naturales subyacentes (Yang y Nair 2014).
De acuerdo con la Organizacién Mundial del Turismo

(OMT 2001), los principios que definen el turismo sus-

tentable en paises sudamericanos son:

1. Se conservan los recursos naturales y culturales para
su uso continuado en el futuro, garantizando al mis-
mo tiempo beneficios presentes.

2. Eldesarrollo turistico se planifica y gestiona de modo
que no genere impactos ambientales o sociocultura-
les severos.

3. La calidad ambiental se mantiene y mejora de forma
permanente.

4. Seprocura conservar un elevado nivel de satisfaccién
de los visitantes, mientras el destino retiene su pres-
tigio y potencial comercial.

5. Los beneficios del turismo se distribuyen de manera
amplia y equitativa entre la sociedad.

En esta linea, segtn la definicién de la oMT (2005),
el ecoturismo corresponde a una modalidad turistica
centrada en la naturaleza y las culturas tradicionales,
en la cual se promueven los aspectos pedagdgicos e in-
terpretativos del patrimonio, su mantenimiento y el
beneficio econdmico plural, es decir, ajeno a la l6gica
del negocio inmobiliario o de la exclusividad material
(Maffini y Maldonado 2019).

No obstante, en un trabajo presentado en el I Congreso
Internacional de Turismo de las Serranias, Garcia y Lapena
(2016) ya advertian sobre la operatoria de al menos una
decena de empresas inmobiliarias y construcciones de
gran envergadura (Figura 5), entre espacios recreativos y
residencias de lujo, que habian ejecutado obras hidricas
y viales por su cuenta y por encima de la cota de 200 m
s. n. m., en detrimento de areas residenciales situadas
aguas abajo, segin confirma Esther Menta.

Con suma precisién, la entrevistada sefialé que, por
un curso de agua que atraviesa su propiedad, se ha veri-
ficado un aumento del caudal debido al desorden de la
microcuenca aguas arriba. Anteriormente, con lluvias
de 20 mm en dos horas, el lugar no se inundaba; sin
embargo, desde 2012 se observa un incremento de las
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crecidas con desbordes en el interfluvio. De hecho, el
19 de noviembre de 2022, durante una salida de campo,
se corrobord esta situacién y se constaté la presencia
de dos maquinas excavadoras trabajando en el camino
privado de una propiedad donde, a mas de 250 m s. n.
m., se ubican una cancha de golf y edificaciones desti-
nadas al turismo deportivo y de descanso.
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Figuras 5. Fotografias aéreas de loteos publicitados aguas arriba y
sobre avenida Don Bosco (aguas abajo).

Fuente: Mitula Inversiones Inmobiliarias (2018); Garcia y Lapena
(2016, 90).

Implicaciones de futuras inundaciones
Las inundaciones en el area de estudio deben concebir-

se como el resultado del aporte pluvial local sumado a
la escorrentia natural proveniente de zonas adyacentes.
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No obstante, es indispensable incorporar la variable am-
biental, dado que adquiere una ponderacién creciente en
la comprensién del fenémeno.

Resulta, por tanto, necesario realizar un anélisis
detallado de los canales construidos en las dos ultimas
décadas, asi como de los caminos, que en muchos casos
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Figura 6. Ruta de avenida de escurrimiento.
Fuente: Google Earth (2022).
Nota: expuestos ante su localizacién en el valle.

Por ello, se requiere un estudio integral y complejo,
en el sentido planteado por Garcia (2006), quien subraya
que enestos procesos intervienen diversos agentes politi-
cos, econdmicos y sociales. En consecuencia, es necesario
adoptar una mirada plural y multicausal de los hechos, pro-
cesosy escalas de andlisis, tal como se resume en la Tabla
1, elaborada a partir de la consulta a distintos expertos.

Dentro de la gestién del riesgo, resulta fundamental
actuar bajo un enfoque precautorio frente a las relativas
certezas del impacto, que, de estar debidamente estable-
cidas, permitirian definir con mayor claridad lo que se
enmarca como principio preventivo (La Macchia 2018).

En consecuencia, mientras no se logre precisar los pa-
rametros de alcance hidrometeorolégico afectados por la
accién antrépica, se hace necesario ampliar el espectro
maximo de identificacién de dreasy poblaciones vulnerables.

desvian o concentran caudales en sectores que anterior-
mente no recibian tales volimenes de agua por segundo.

Asimismo, como se sefial6 en el primer apartado, las
alcantarillas antiguas no permiten un rapido desagiie
y, en algunos casos, presentan una disposicién incon-
gruente con la topografia (Figuras 6 y 7).

Figuras 7. Locales comerciales expuestos a la depresién relativay
alcantarillas con didmetro reducido.
Fotografia de Lapena, noviembre de 2022.

Incluso desde las concepciones més clasicas del ries-
go, Haggett (1994) sefiala que, junto a los fenémenos
fisico-naturales, deben considerarse aquellos vinculados
con la accién humana, distinguiendo una influencia di-
recta y otra indirecta, mdas compleja y dificil de localizar
con exactitud.

Por su parte, Natenzon (1995), al diferenciar el con-
cepto de amenaza —entendida como un proceso geo-
l6gico o meteoroldgico potencialmente dafino para la
poblacién—, sitta el eje central en la previsién social y
en la capacidad de anticiparse a las consecuencias me-
diante estudios orientados a predecir cuantitativamente
(prevencién), o, al menos, a aproximarse a los posibles
escenarios. Este altimo objetivo se procuré alcanzar
mediante la aplicacién de un Sistema Delphi, conforme
a los siguientes actores:
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Tabla 1. Incongruencias entre riesgo, indicadores ambientales y alcance de la ley

; Inundacié . .. d) Proced
Indicadores @ n}m acion (b) Falencias de | (c) Cumplimiento @ roc‘e ex
asociadaala preventivo o <
.. laLey12.704 de las normas . X
Actores transgresion precautorio
(1) Expertos (UNCPBA) 9 7 9 9 8,50
(2) Técnicos de Hidraulica 7 6 7 6,75
(3) Técnicos municipales 5 5 6 5 5,25
(4) Profesionales (Colegio de Arquitec- | 4 3 2 5 3,50
tos y Agrimensores)
3 6,25 5,25 6 6,50 6

Fuente: elaboracién propia con base en entrevistas a expertos o avezados y tabulacién en matrices por Sistema Delphi (2023).

Los informantes clave, seleccionados para ponderar
indicadores ambientales y determinaciones de dreas
de riesgo —asi como su congruencia con la legislacién
vigente—, fueron definidos mediante un Sistema Del-
phi, estructurado a partir de cuatro preguntas corre-
lacionadas con valoraciones negativas, en coherencia
con las interdependencias previamente enunciadas y
su contribucién al principio precautorio.

Como se observa en la Tabla 1, tres expertos de la UN-
CPBA, integrantes del comité asesor del paisaje protegido
en caracter no vinculante, atribuyen una mayor injeren-
cia ala accién humana en las inundaciones de 4reas que
antes no presentaban tal grado de severidad (1-a). Del
mismo modo, respecto a la redaccién de la ley (1-b), se-
fialan la existencia de vacios normativos y ambigiiedades
—que propician las excusas de los agentes municipales,
como se menciona en el parrafo siguiente—, sumados
al incumplimiento del limite altimétrico de 200 m s. n.
m. (1-¢) y ala disidencia entre actores gubernamentales
enla adopcién de medidas anticipatorias o de mitigacién
frente a los impactos hidrometeorolégicos (1-d).

Los demas actores consultados representan el campo
técnico que asesora o integra los niveles decisionales con
mayor poder de ejecucién. En este grupo, los técnicos de
Hidraulica Provincial reconocen inconsistencias entre la
ley, su cumplimiento y las obras de mitigacién (2-b, 2-c
y 2-d), aunque las atribuyen a limitaciones operativas,
presupuestarias y de control fuera del 4mbito de las ca-
nalizaciones. Sefialan, ademads, que la remocién del suelo
y de la cobertura vegetal —procesos expresamente pro-
hibidos por la normativa de geoconservacién del paisaje
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geogréfico, geomorfoldgico, fitogeogréfico e hidrografi-
co— agravan la problematica, ya que en las zonas altas
del sistema serrano estos elementos actian como efecto
esponja, almacenando y retrasando el escurrimiento (2-a).

Por su parte, los técnicos de la é6rbita municipal coin-
ciden parcialmente con esta visién, aunque tienden a
minimizar la problematica, argumentando que muchas
delas obras y usos residenciales, recreativos y comercia-
les contaban con permisos previos a la vigencia de laley
(3-b). En relacién con el protocolo precautorio (3-d), sos-
tienen que el municipio carece de recursos para asumir
los costos de nueva infraestructura y otras erogaciones
derivadas de la gestién del riesgo aguas abajo.

En un cuarto grupo, los profesionales de la construc-
ci6én y del planeamiento catastral se muestran mas ali-
neados con los intereses inmobiliarios. En sus respuestas
minimizan la negligencia de los actores decisionales y la
transgresion de particulares, apelando a argumentos mul-
ticausales vinculados al cambio climatico y a la reiteracién
histérica de eventos hidrometeoroldgicos en la ciudad.

Asi, este subuniverso se sitia en las antipodas de los
expertos de la UNCPBA, con una relacién de 3,50 a 8,50
segun el Sistema Delphi. Paradéjicamente, este segundo
grupo de actores, que posee mayor capacidad cognitiva
e investigativa —en los términos propuestos por Yang
y Nair (2014)—, es también el que menor poder de de-
cisién detenta. En tltima instancia, las implicancias e
intereses particulares se convierten en los factores mas
determinantes, incluso por encima de las percepcio-
nes y enfoques que Alea Garcia (2006) y Fernandez
Moreno (2008) destacan en este tipo de complejidades
socioambientales.
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En cambio, de viabilizarse un estudio integral, con
relevamientos fidedignos y mas cuantificables, Natenzon
(1995) sostiene que se lograrian modelos operativos, con
poco margen de discusién —basados en hechos y datos
objetivos— y mas funcionales a la faz preventiva. Por
ello, La Macchia (2018) coincide con esa mirada y propone
modelos de riesgo hidrico capaces de estimar la magnitud
y la temporalidad dentro del drea potencialmente afec-
tada, con una consideracién preliminar de la poblacién

vulnerable, ademas de las construcciones, instalaciones,
infraestructuras y servicios comprometidos.

En esta linea, mediante el programa AQUA II, se
realiz6 un estudio de prediccién de dreas inundables
dentro de La Poligonal (Figura 8). Asi, para determinar
los puntos de mayor riesgo, se aplicé una simulacién
con datos de las precipitaciones del 18 de febrero de
2012, ya que en una hora cayeron 47,6 mm y, en la se-
gunda, 25 mm.

Sitios de interés MDE partida

Altitud
== Cursos de agua ey 520 mts
Ent. Blanco i
Ent. del Fuerte
A. Langueyi
=== Ruta provincial N°74
—-=- Accesos

~ Ruta nacional N°226
< Dique del Fuerte
-~ Catastro urbano

CONICET

0 195 390 790 1.170
km

Figura 8. Mapa topografico e hidrogréfico que denota implicancias en inundaciones sobre el drea meridional de la ciudad (drea de estudio).

Fuente: La Macchia (2018, 6).

Ello basté para determinar que la avenida Don Bosco,
desde el Paseo del Cristo hasta el complejo de cabafias Dolce
Far Niente, constituye el drea mas susceptible a las creci-
das (véase Figura 8), a la que se suman cinco mads, segun
relevamientos en mérgenes inundables durante el ciclo
htimedo acaecido en 2016. En total, comprenden 160 ha

inundables, con 83 viviendas expuestas y una estimacién
de al menos 150 habitantes alcanzados (Figura 9). No obs-
tante, si se tratara de lluvias equiparables a las de 1985 y
1987, la superficie podria ser superior —especialmente en
el drea meridional, como se observa enla Figura 9—, segtin
estimaciones de los expertos consultados en la UNCPBA.
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Figura 9. Mapa del area sujeta a riesgos de inundaciones en avenida Don Bosco.

Fuente: La Macchia (2018).

Por otro lado, al encuestar a una decena de poblado-
res con informacién geografico-ambiental previa —entre
40 hogares residentes— cuyas viviendas se ubican a la
vera del interfluvio del arroyo del Fuerte, a 300 m de la
propiedad de Esther Menta (Figura 10), se identificaron
las siguientes coincidencias:

1. Nunca fueron alertados sobre los riesgos de inundacién
antes de adquirir o comprar sus inmuebles, y las agen-
ciasinmobiliarias contindan ofertando lotes para cons-
truir en cualquier lugar, sin previo estudio ambiental.

2. Las autoridades de aplicacién no han modificado ni
revertido construcciones consignadas enla Ordenanza
Municipal 9.865 —legislacién local congruente con la
Ley 12.704—, pese a estar prohibidas o restringidas
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por atentar contra la fisonomia natural del paisaje
geoldgico, geomorfolégico e hidrografico.

Existe una multiplicidad de jurisdicciones y actores
competentes, principalmente municipales y provin-
ciales, que no respetan el principio de congruencia
suscrito en la Ley Provincial de Medio Ambiente, la
cual, a suvez, adhiere ala Ley Nacional del Ambiente
sancionada en 2002.

Ante la inaccién de los actores responsables, aguas
arriba dela cota de 200 m s. n. m. contintan las trans-
gresiones ambientales, mientras que, por debajo de
esa altitud, predomina un proceder andrquico de los
propietarios para librarse del agua en épocas de creci-
das, sin considerar los perjuicios a terceros.
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Figura 10. Terraplén y zanja de resguardo construida en propiedad
de Esther Menta.
Fotografia de Lapena, noviembre de 2022.

Mas alld de la situacién y el proceder de la poblacién
estable, se realizé un muestreo de turistas con el fin de
obtener un sondeo perceptivo en materia ambiental. La
encuesta se aplicé a una veintena de visitantes durante
un fin de semana largo correspondiente al feriado del
20 de noviembre de 2022, en instancias de descanso en
paradores y comercios gastronémicos de la avenida Don
Bosco. La mayoria ya conocia el lugar; sin embargo, pese a
esa familiaridad, ninguno identificaba riesgos asociados a
lluvias superiores a los 50 mm en dos horas o de 100 mm
en el transcurso de una jornada, especialmente cuando el
alojamiento se encontraba en valles o depresiones relativas.

En relacién con estas implicancias, la gedgrafa Maria
Celia Garcia subraya que, mas alla de algunos antecedentes
registrados por la prensa del siglo pasado, diversos traba-
jos recientes de su autoria advierten el incremento de las
transgresiones yla omisién de las autoridades competentes.
Entre sus propuestas destaca la necesidad de modificarlas
zonificaciones, relocalizar construcciones y corregir obras
hidricas, ademas de socializar el mapa de riesgo, brindar
apoyo institucional con financiamiento para los monitoreos
ambientales e implementar en la prictica lo establecido por
la Ley del Paisaje Protegido y sus modificatorias, conforme
a evaluaciones técnicas especializadas.

Reflexiones finales

El turismo sustentable continta siendo un anhelo, yla nueva
legislacién ambiental no halogrado cumplir enteramente su
cometido en el espacio serrano comprendido como paisaje

protegido. Sin duda, las transgresiones aguas arriba de la
cota de 200 m s. n. m. constituyen los principales focos del
problema, mientras quelas 4reas potencialmente afectadas y
la poblacién vulnerable son cada vez mayores, en escenarios
de riesgo asociados a ciclos humedos atun no transitados.
Tampoco se observan obras o acciones que evidencien un
mayor compromiso por parte de los actores decisionales o
gubernamentales en materia de gestién del riesgo.

La geohistoria ambiental ha contribuido a un primer
dimensionamiento de la problemética, de la mano de
las propuestas de modelizacién de La Macchia (2018)
—basadas en registros hidrometeorolégicos—, de los
reportes publicados por Garcia y Lapena (2019), Lapena
y Garcia (2020) y Lapena (2022), asi como de las viven-
cias detalladas por Esther Menta. No obstante, el tra-
bajo de campo, sustentado en relevamientos directos,
entrevistas evaluadas mediante el sistema Delphi (con
aportes de expertos, profesionales y técnicos) y encuestas
a la poblacién vulnerable, amplia la mirada e incorpora
factores y actores intervinientes que agravany, a la vez,
complejizan la realidad estudiada.

Cabe advertir que la insuficiencia de datos en lo alto
de las sierras —donde se concentran las mayores trans-
gresiones—, junto con las nuevas obras de desagiie rea-
lizadas aguas abajo, introduce una mayor relatividad en
las previsiones cuantitativas y en la gestién del riesgo en
si misma. De hecho, esta situacién ha puesto en tensién
la eficacia de la nueva ley, que de antemano presenta
vacios y artimafias inteligentemente aprovechadas por
los actores mas vinculados con el negocio inmobiliario
asociado al ecoturismo mercantil.

Como reflexién y propuesta, resulta crucial interpe-
lar la 16gica operante —en contraposicién a la gestién
del riesgo— v, a la vez, discutir desde una racionalidad
ambiental aquellas obras, actividades y conductas hu-
manas poco sustentables. Ello debe hacerse a la luz de
una mayor apertura vinculante hacia quienes, desde la
UNCPBA, venimos trabajando con el propdsito de que el
paisaje protegido se consolide como un espacio identitario
dela naturaleza serrana, la inclusién socioambiental y la
integridad econémica de una actividad tan prometedora
como el turismo.
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La produccion social y los modos de habitar el
territorio: el caso de San Javierito de la parroquia San
Francisco Javier en la Chiquitania boliviana

Karina Monteros Cueva*
Katherine Haydee Soto Toledo”

Resumen

La parroquia San Francisco Javier, ubicada en la region oriental de Bolivia, limitrofe con Brasil, esta conformada
por ocho pueblos rurales que surgieron a partir de la presencia de la orden jesuita en esta zona. Son sitios
alejados de los centros poblados, habitados por comunidades de raices indigenas en situacién de pobreza
extrema, reflejados en el deteriorado estado de sus viviendas construidas en tierra y en la deficiente cobertura
de servicios basicos. El objetivo de este estudio fue correlacionar los modos de habitar de estas comunidades
con la herencia misional, a través del anélisis de documentacién histérica y fuentes técnicas que surgen del
proceso de levantamiento de informacién en el territorio extenso y disperso. Este trabajo se desarroll6 desde
los d&mbitos urbano, arquitecténico e histérico, con el propésito de aplicar procesos de mejoramiento de sus
viviendas coherentes con su cultura. Para ello, se inicié con el diagndstico del sitio mediante el levantamiento
de datos técnicos a través de la herramienta KoboCollect, que posibilité obtener indicadores georreferenciados.
A partir de la aplicacién de talleres participativos se inicié la intervencién en el sitio, lo que permitié a los
propietarios realizar trabajos de conservacién, integracién y renovacién de dafios menores y mejorando
significativamente los aspectos esenciales de sus viviendas.

Palabras clave: arquitectura tradicional, comunidad rural, orden religiosa jesuita, poblacién indigena, vivienda.

Ideas destacadas: este articulo de investigacién aborda el trabajo colaborativo entre docentes, estudiantes
y comunidad para el desarrollo del diagnéstico base de las comunidades rurales, aplicando herramientas
digitales que permiten el mapeo en sitios carentes de internet, con el fin de establecer caracteristicas que
orienten el planteamiento de proyectos de mejoramiento de viviendas acordes con su cultura.
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Social Production and Ways of Inhabiting the Territory.
The Case of San Javierito in the Parish of San
Francisco Javier in the Bolivian Chiquitania

Abstract

The parish of San Francisco Javier, located in the eastern region of Bolivia and bordering Brazil, is composed
of eight rural settlements that emerged following the presence of the Jesuit Order in this area. These are
remote sites, far from urban centers, inhabited by communities with indigenous roots and living in conditions
of extreme poverty. Such conditions are reflected in the deteriorated state of their earthen dwellings and
the limited coverage of basic services. This study aimed to correlate their ways of inhabiting with their
missionary heritage, through the analysis of historical records and technical documentation obtained from
an extensive and dispersed territory. The study integrates urban, architectural, and historical perspectives
to propose housing improvement processes that are culturally appropriate. The research began with a site
diagnosis through the collection of technical data using the KoboCollect tool, which enabled the generation
of geo-referenced indicators. The implementation of participatory workshops initiated on-site interventions
that allowed residents to carry out minor conservation, integration, and renovation works, thus significantly
improving essential aspects of their homes.

Keyword: traditional architecture, rural community, Jesuit Order, indigenous poplation, housing.

Highlights: this research article presents a collaborative effort between teachers, students, and the
community to develop a baseline diagnosis of rural settlements. It applies digital tools that enable mapping
in areas lacking internet connectivity, with the aim of establishing the necessary characteristics for
designing housing improvement projects that align with the community’s cultural context.

A producao social e as formas de habitar o territorio: o caso de San
Javierito na paroquia de San Francisco Javier, Chiquitania Boliviana

Resumo

A paréquia de San Francisco Javier, localizada na regido oriental da Bolivia, na fronteira com o Brasil, é composta
por oito povoados rurais que surgiram a partir da presenca da Ordem Jesuita nessa drea. Sdo localidades afastadas
dos centros urbanos, habitadas por comunidades com raizes indigenas em situa¢io de extrema pobreza, o que se
reflete no estado deteriorado de suas casas de terra e na cobertura precaria dos servicos basicos. O objetivo deste
estudo foi correlacionar as formas de habitar dessas comunidades com o patriménio missioneiro, por meio da
andlise de documentacio histérica e de registros técnicos resultantes de um processo de coleta de informag¢des em
um territério extenso e disperso. O enfoque articula dimensées urbanas, arquitetdnicas e histdricas, com vistas
a aplicacdo de processos de melhoramento habitacional pertinentes a cultura local. A pesquisa iniciou-se com o
diagnéstico do local mediante a coleta de dados técnicos por meio da ferramenta KoboCollect, que possibilitou a
geracdo de indicadores georreferenciados. A realizacio de oficinas participativas deu inicio as interven¢des in loco,
permitindo que os moradores realizassem trabalhos de conservagio, integracio e renova¢io de danos menores,
o que resultou em melhorias significativas nos aspectos essenciais de suas moradias.

Palavras-chave: arquitetura tradicional, comunidade rural, Ordem Jesuita, popula¢io indigena, habitagio.

Ideias destacadas: este artigo apresenta uma experiéncia de trabalho colaborativo entre professores,
estudantes e comunidade para o desenvolvimento de um diagnéstico de base das comunidades rurais.
Aplica ferramentas digitais que possibilitam o mapeamento em 4reas sem acesso a internet, com o objetivo
de estabelecer pardmetros para a formula¢io de projetos de melhoramento habitacional condizentes com a
cultura local.
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Introduccion

Bolivia es un pais de grandes contrastes, tanto geogra-
ficos como humanos. Por una parte, posee una gran di-
versidad natural, con ecosistemas distribuidos en varios
pisos climaticos: desde el altiplano, cuya altitud oscila
entre 3.800 a 4.660 m s. n. m., hasta la zona oriental
de la Chiquitania a 296 m s. n. m. Por otra parte, cuen-
ta con un amplio patrimonio cultural representado por
cerca de 36 grupos autdctonos pertenecientes a diez fa-
milias lingtisticas (Cabrero, Noto y Pinto 2010). El gru-
po indigena méas importante fue el de los chiquitos; sin
embargo, existian otros, como los manasicas, los cha-
pacuras, los arawakas y las tribus otukeas, churapas y
xaraye (Parejas y Sudrez 2007), ademads de los guaranies
y zamucos (Giordano 2008).

Esta zona oriental boliviana estd histéricamente
vinculada con la presencia de la orden jesuita, quienes
durante los siglos XviI y xvIil fund6 misiones que dieron
origen a los primeros asentamientos formales mediante
la concentracién de indigenas, a quienes se adoctriné en
los &mbitos religioso, cultural, social y productivo. Este
sistema misional jesuitico impulsé una profunda trans-
culturacién de los chiquitos, configurando lo que poste-
riormente seria esta regién y dando lugar a una etnia con
etnogénesis en la experiencia misional: los chiquitanos.

La idea de espacialidad, cuyo sentido surge desde
una produccién sociocultural, varia de acuerdo con las
diversas épocas y estd intimamente ligada a la memoria
histérica (Aliste y Nufiez 2015). Por ello, la pervivencia
dela cultura jesuita ha mantenido hasta hoy procesos de
organizacién urbana y rural, tradiciones y sistemas de tra-
bajo que, ademas, se fortalecieron desde la década de los
cuarenta, lo que condujo ala declaratoria de Patrimonio
dela Humanidad en 1990, en reconocimiento de las tni-
cas reducciones que se conservaron como pueblos vivos
(Fernandez y Guzman 2013).

Trasla expulsién de jesuitas en 1767, los pueblos chiqui-
tanos conservaron esta cultura a pesar de las vicisitudes,
tomando decisiones como regresar “al monte” y/o fundar
nuevas comunidades indigenas inspiradas en los pueblos
jesuitas. Ejemplos de ellos son San Javierito, Coronacién
o Porvenir (Garay 1999). Estas comunidades se organi-
zaron sobre nuevas bases, dejando atrés la estructura
tradicional para adoptar patrones de distribucién jesui-
ticos en su territorio. Puede afirmarse, entonces, que el
imaginario de espacialidad y territorialidad indigena ha
seguido procesos cualitativos y cuantitativos de trans-
formacién, en los cualesla ocupacién, el desplazamiento,
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la usurpacién y el establecimiento de nuevas formas de
jurisdiccién comunal constituyen un proceso continuo.

Para Patifio (1998), la configuracién actual de las dreas
indigenas es fruto de las tensiones locales y estructura-
les de las décadas de los setenta y ochenta; en el plano
conceptual, supuso un debate nacional e internacional
que permitié legitimar politicamente las reivindicaciones
territoriales de las comunidades indigenas. Esta lucha
por el derecho a la tierra y a la vivienda se halla marca-
da por la pobreza: cerca del 8 % de la poblacién, aunque
representan el 14 % de los pobres y més del 17 % de los
habitantes de la region. Se sabe que subsisten con menos
de USD 2,50 al dia (Banco Mundial 2015).

En cuanto al acceso a servicios basicos, del total de las
comunidades, un 36 % no dispone de energia eléctrica; un
24 % cuenta con panel solar en la escuela; un 22 %, con ener-
gia eléctrica; un 8 %, con motor (sistema aislado); un 6 %,
con panel solar en algunos hogares; un 2 %, solo con ten-
dido, y otro 2 % recibe electricidad del vecino pais de Brasil
(Fundacién para la Conservacién del Bosque Chiquitano
2011). Respecto al abastecimiento de agua, un 87 % de las
comunidades cuneta con pozo; un 68 % utiliza como se-
gunda opcién el atajado de agua’; un 29 % tiene noria% un
28 % se abastece de rios; un 27 % de lagunas; un 26 % de
quebradas; un 15 %, de manantiales; un 3 %, de curichis?,
y solo un 1 % obtiene agua de un patro* (Fundacién para
la Conservacién del Bosque Chiquitano 2011).

La identificacién de los pueblos indigenas con el te-
rritorio trasciende la concepcién material de las cosas: su
herenciay creencias determinan su relacién con la tierra,
el bien y el mal, el cielo y el infierno: dos polos unidos a
lo espiritual y lo material (Agredo Cardona 2006).

Este territorio patrimonial, que atin conserva la fi-
gura del cacique como méxima autoridad, carece de do-
cumentacién cartografica basica y de un inventario de
tipologias de vivienda vernacula que permita evaluar, por
un lado, los patrones urbanos jesuitas utilizados en su
trazadoy, por otro, las condiciones de habitabilidad de su
poblacién. esta tltima se ve amenazada por los cambios
derivados de la incorporacién de nuevos sistemas cons-
tructivos que, lejos de mejorar sus condiciones de vida,

1 Elatajado permite recolectar las aguas de lluvia que escurren
superficialmente durante precipitaciones torrenciales y apro-
vechar esta reserva hidrica en momentos de escasez de agua.

2 Madquina para extraer agua de un pozo o de otro lugar.

3 Ciénega.

4 Pozo que se cava ala orilla de un rio.



La produccidn social y los modos de habitar el territorio: el caso de S

an Javierito de la parroquia San Francisco Javier en la Chiquitania boliviana

las deterioran. El hacinamiento, la escasez de servicios
bésicos y el uso de materiales ajenos a su tradicién han
provocado la alteracién de las relaciones con el medioam-
biente y el entorno, que constituyen la mayor riqueza de
estos grupos poblacionales (AECID 2010).

El estudio de ocupacién y transformacién del territorio
ha sido abordado desde distintas perspectivas: la trans-
formacién derivada del auge turistico (Jouault y Garcia
de Fuentes 2020), su interpretacién desde la geografia
cultural (Shmite y Nin 2007), su regulacién mediante el
ordenamiento del territorio (Sanabria 2014), los impactos
ambientales (Cotan-Pinto 2007) o los efectos econémicos
que pueden afectar a una poblacién con un alto grado de
simbolismo y cultura (Ortega Valcércel 2018).

Surge entonces la interrogante: ;las practicas de ocu-
pacion del territorio propias de estas comunidades y sus
creencias culturales influyen en el estilo de vida expresado
en las tipologias constructivas, la ocupacién de espacio
y la produccién social?

Para Lefebvre (1978), la ciudad no es solo un espacio
fisico, sino también un espacio social y politico donde se
desarrollan las relaciones humanas. Por ello, el propésito
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de esta investigacién es documentar la cartografia territo-
rial vinculando el legado histérico jesuita reflejado en una
dimensién espacial y simbdlica, con el fin de establecer un
diagnéstico que articule las formas de ocupacién del terri-
torio a nivel urbano y arquitecténico. Cabe mencionar que,
debido a la ubicacién de la comunidad en el interior de la
Amazonia boliviana y a la falta de servicios de internet, se
opt6 por métodos convencionales y de facil aplicacién que
permitieran obtener un contexto real de sus formas de vida.

La parroquia San Francisco Javier

La Chiquitania forma parte de la cuenca amazénica y
constituye un drea de transicién entre el bioma amaz6-
nico y las regiones del Chaco y el Pantanal (Killeen et &l.
2006). Dentro de esta regién se encuentra la parroquia
San Francisco Javier, ubicada en la provincia de San José
de Velasco, departamento de Santa Cruz, Bolivia, en la
zona limitrofe entre Bolivia y Brasil (Figura 1). Est4 con-
formada por ocho poblados rurales con una alta pobla-
cién indigena, pero también caracterizada por profundas
convicciones religiosas y culturales.
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Figura 1. Ubicacién de la provincia de San José de Velasco.
Datos: elaboracién propia a partir de GeoBolivia (2019).
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Estas comunidades se conformaron entre finales del | San Juancito, Santa Marta, San Javierito, Santa Rosita,
siglo X1X e inicios del XX, como parte del proceso posterior | Carmen de Ruiz, Ascensién del Carmen, San Antonio y
al extrafiamiento de los jesuitas (Garay 1999). Integran | San Juan de Tanomofia, todas ellas en un lento proceso
esta parroquia las siguientes comunidades (Figura 2): | de consolidacién.
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Figura 2. Ubicacién de las ocho comunidades de la parroquia rural San Francisco Javier y de la hacienda San Miguelito.
Datos: elaboracién propia a partir de GeoBolivia (2019).
Nota: desde la hacienda San Miguelito se coordinaron todos los trabajos de levantamiento de informacién.
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Urbanismo y arquitectura misional del

siglo xvu en la Chiquitania boliviana

Para comprender la organizacién de este territorio
rural, es necesario identificar la influencia jesuita desde
mediados del siglo xviI. Ademas de generar importantes
transformaciones culturales, su accién marcé el inicio de
una nueva forma de vida. La reduccién no era inicamente
un espacio destinado a la evangelizacién de los indigenas,
sino que, desde una perspectiva espacial, representaba
el lugar donde se desarrollaban la cultura y el espiritu de
una comunidad, siendo el escenario mismo del proceso
de aculturacién (Parejas 2021).

A diferencia de las ciudades fundadas por los espatio-
les, el trazado urbano misional se adapté a la poblacién
indigena reducida, considerando sus valores culturales,
las necesidades de la poblacién, la topografia y el idioma.

Para (Parejas y Suarez 2007):

[l]a implantacién urbana se ha basado en dos ejes te6-
ricos, primero el eje longitudinal que se puede detectar

atravesando el pueblo por sus extremos, por otra parte, se

Figura 3. Plan maestro ideal de las misiones de Chiquitos.
Fuente: Hans Roth y Eckart Kuhne en (Custodio y Ruiz 1993, 45).

El eje sacro define el crecimiento de la misién
como limite, permitiendo su expansién hacia los tres
lados restantes. La presencia de la capilla de Betania
repetia la tipologia de una habitacién chiquitana:
un cuarto dentro de una casa alargada (Custodio y
Ruiz 1993).

encuentra el eje transversal el cual tiene un sentido virtual
y tedrico que se desarrolla desde el ingreso principal de la
misién, y recorre transversalmente hasta articularse con el
eje longitudinal, este une la trama procesional compuesta
por un sistema de capillas, posas, estaciones, la plaza mi-
sional y el conjunto religioso. (216)

En el nacleo del emplazamiento urbano se encuentra
la plaza, en uno de cuyos lados se ubican la iglesia, la
torre y la capilla mortuoria con el cementerio. Junto
a la iglesia se localizan el colegio de los religiosos je-
suitas, sus viviendas, el comedor, la cocina, las ofici-
nas de la gobernacion, las salas del cabildo indigena,
los depésitos, las salas de musica y la escuela (Figura
3). En los otros tres lados de la plaza se distribuian
las viviendas de los jefes de tribus indigenas, segin
su rango. Un segundo patio servia para los talleres de
artesanias y, al costado, se encontraba una huerta de
dos o tres hectédreas cercada por un muro alto de piedra
que protegia los cultivos.

Referencias
1. Iglesia

2. Colegioy patio de los padres
3. Cuadrante

4. Sala de misica

5. Torre

6. Cementerio

7. Talleres y patio

8. Huertay muro perimétrico
9. Secaderos

10. Noria

11. Casa de las Recogidas

12. Depésito Comiin del Pueblo
13. Plaza

14. Cruz con palmeras

15. Capillas, “Posas”

16. Capilla de San Juan

17. Casa de los Caciques

18. Calles

19. Manzanas

20. Capilla Betania

21. Eje del pueblo

La arquitectura y la disposicién lineal de las vivien-
das representaron una forma singular de planeacién
colectiva y planificada en América, distinta a la im-
puesta por los espafioles. Esta implantacién respon-
dia al pragmatismo de los jesuitas, que, nutridos de
la experiencia poblacional espafiola, se adaptaron a
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la forma de vida indigena y a las condiciones natura-
les del territorio. De esta organizacién deriva el gran
valor simbélico y funcional que ain hoy conserva la
plaza como centro de reunién para las festividades
civicas y religiosas.

La arquitectura doméstica, por su parte, es simple,
construida con materiales de la zona, de cardcter mas
bien efimero. Las casas tienen plantas rectangulares
que miden desde los cuatro a los seis metros, con puer-
tas laterales bajo el alero. Existen viviendas con una
punilla® en uno de los lados, con dos punillas a ambos
lados de la habitacién, o en la parte central de la vi-
vienda, dando acceso a dos cuartos, uno a cada lado
(Hoyos y Chugar 2017).

El Cacique y la gestion del territorio indigena

Diversos estudios sobre dreas indigenas y campesi-
nas demuestran que las formas de tenencia no expresan
necesariamente las formas de acceso a la tierra, ya que
en estas intervienen relaciones de parentesco, afinida-
des sociales —como los compadrazgos— y lealtades
que las familias tejen con los poderes locales (Patifio
1998). Con la colonizacién surgieron en el escenario
politico local dos nuevas instituciones: cabildo y caci-
cazgo. El cabildo este compuesto por doce miembros
encabezados por el cacique general, elegidos por un
ano. Cada cacique recibia un bastén de mando que se
guardaba en la capilla y se utilizaba en ocasiones ofi-
ciales (Arrien 2022).

El papel de ambas entidades y sus vinculos ha consti-
tuido un tema central en las investigaciones sobre estas
poblaciones. En este sentido, es necesario integrar el
andlisis de las relaciones de poder que conforman am-
bas instituciones como partes de un mismo sistema. Su
relacion de conflicto y alianza es, en realidad, lo verda-
deramente relevante (Cruz 2004).

La mayoria delas parcialidades indigenas ejercian un
cacicazgo meritocrético y no hereditario, bajo la autoridad
de un consejo de ancianos —actualmente denominado
cabildo— (Fernindez y Guzman 2013), el cual cumple

funciones administrativas y juridicas, como la organiza-
cién de trabajos publicos o de mediacién en conflictos sur-
gidos entre personas o familias de la comunidad (Arrien
2022); pero también son quienes tienen la autoridad de
gestionar el territorio, que es concebido como la suma
de practicas y reglas en las que se incluye la proteccién,
funcionamiento y desarrollo de sus territorios en todos
sus dmbitos: ecoldgicos, productivos, sociales, cultura-
les y de habitat, que es correspondiente a la propia or-
ganizacién social y politica de cada pueblo (Mamani y
Delgadillo 2010).

La tenencia actual dela tierra rural se clasifica en: (i) la
hacienda, porlo general ganadera; (i) la pequefia propiedad
individual, hasta 500 ha; (iii) las comunidades indigenas
con tenencia comunitaria; y (iv) la empresa agropecuaria,
con caracteristicas de mayor nivel de inversién y tecnolo-
gia (Ferndndez y Guzman 2013). Este tipo de tenencia, al
estar protegida, se define como “comunitaria”.

La gestién dela tierra comunal se basa en la costumbre de
considerar ala tierra comunitaria como una opcién de vida
en comunidad, donde todas las familias son propietarias,
deciden su uso en comun acuerdo y ninguna familia puede
vender partes del territorio comunal. En las comunidades
y asentamientos parcelados, conformados por familias de
diversos origenes, cada parcela es asignada a una familia, la
cual dispone libremente de la forma de su uso (Fundacién
para la Conservacién del Bosque Chiquitano 2011).

Metodologia

La complejidad de abordaje de la investigacién en el
territorio de la parroquia San Francisco Javier impli-
c6 varias etapas de trabajo organizadas con objetivos y
plazos definidos (Figura 4). Se consider6 que seria ne-
cesario levantar informacién en las ocho comunidades
cuyas distancias oscilan entre 5 km, la mas préxima, y
cerca de 50 km, la més lejana, en un territorio caracteri-
zado por su ocupacién dispersa. Por ello, se optd por una
metodologia mixta que combind la recoleccién de datos
cualitativos y cuantitativos.

5 Lapunilla es un espacio cubierto, sin paredes que permite diferentes usos, pero que a la vez puede cerrarse para ganar un espacio,

a diferencia de las galerias que tiene una finalidad de conexién.
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Fase 2

« Mapeo de observacion
« Barrido histdrico
« Informacion oficial

« Levantamiento de in-
dicadores (urba-
nos-arquitectdnicos).

Fase 1

Figura 4. Fases de metodologia aplicada al proyecto.

Levantamiento de informacion

Lafaseinicial se plante6 desde dos aristas complemen-
tarias. En primer lugar, la espacial, que consiste en una
visualizacién desde arriba, es considerada fundamental
porque permite identificar patrones, geometrias y ten-
dencias. Este método implica observar el 4rea desde una
perspectiva satelital, a fin de comprender su distribucién
espacial y sus caracteristicas geograficas. En segundo lu-
gar, la territorial, desde abajo o de a pie, que posibilita
la identificacién de otras realidades urbanas: culturales,
sensoriales, psicolégicas (Vela 2015). En este sentido, el
recorridoy el contacto directo con la poblacién permiten
entender la configuracién fisica de su entorno y terreno,
prestando atencién a los detalles locales, como edifica-
ciones, calles y elementos naturales.

Estas dos perspectivas permiten construir una com-
prensién integral y profunda de la regién, al considerar
tanto la dimensién espacial como el contexto cultural
en que se desarrollan las comunidades. De este modo,
se alcanza una lectura completa de las experiencias co-
tidianas de quienes habitan y trabajan en la comunidad.

Elmapeo mediante el método de observacién posibilit6
identificar patrones y constantes urbanas en cada poblado,
asi como sus formas de habitar. La informacién recolec-
tada se contrasté con fuentes histéricas y bibliograficas
sobre la presencia jesuita en la region. Al territorializar
los datos mediante indicadores urbanos y arquitecténi-
cos, se elaboraron planos tematicos georreferenciados.
Para ello, se utiliz6 la aplicacién KoboCollect, conside-
rada una herramienta versatil y de facil uso en zonas de
escaso acceso a internet. Esta aplicacién permitié generar

Fase 4

« Analisis de resultados
de correlaciones.
« Intervancion in situ

« Talleres de
socializacion.

Fase 3

mapas satelitales que sirvieron como base territorial
para identificar la ocupacién del territorio y, al mismo
tiempo, comprender c6mo las personas viven, trabajan
e interactdan en dreas especificas. Su modo de vida se
refleja en la vivienda, donde la funcién y la estética del
espacio expresan la relacién entre cultura y territorio.

Acercamiento a la comunidad

La tercera etapa corresponde al proceso de socializa-
ci6én con la comunidad y a la definicién de compromisos
entre los actores involucrados en el proyecto: propietarios,
autoridades gubernamentales e indigenas, y la academia.
Para ello, se establecieron las actividades a desarrollar
durante el proceso: cronogramas, aportes de cada parte,
asi como el tiempo de ejecucion.

Entre las actividades conjuntas a desarrollar, la mas
importante fue la articulacién y trabajo colaborativo
de los propietarios en el acopio de material, el reciclaje
y la recoleccién de madera. Este proceso se desarroll6
durante dos meses previos a la ejecucién del proyecto,
favoreciendo la participacién activa y el sentido de co-
rresponsabilidad comunitaria.

Actividades previas a la ejecucion

de obras de mejoramiento

La cuarta etapa consistié en la entrega de documen-
tacion registrada —mapas de sitio y proyectos arquitec-
ténicos—y en la ejecucién de obras de mejoramiento de
diecisiete viviendas. Para efectos del presente articulo,
se presenta la informacién correspondiente a la comu-
nidad de San Javierito.
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Experiencia en la comunidad de San Javierito

Fundada el 3 de diciembre de 1850, la comunidad de San
Javierito se ubica junto a la via principal Hardeman-
Colonia Piral, a 27 km del municipio de San Ignacio de
Velasco. Segin datos del Instituto Nacional de Estadistica
(INE 2012) cuenta con una poblacién de 957 habitantes.
Presenta un clima subtropical cdlido, con poca variabilidad
térmica y una temperatura promedio de 25°C, alcanzan-
do un maximo de 38°C en octubre y un minimo de14°C
entre junio y agosto. La mayor concentracién de hume-
dad se registra entre los meses de marzo y septiembre.

El asentamiento se desarrolla sobre una topogra-
fia regular, propia de las planicies amazoénicas, y posee
una superficie comunal de 7.440,4799 ha (Arrien 2022).
Durante la dictadura de Banzer, la comunidad perdié
aproximadamente una tercera parte de su territorio co-
munal (Fischermann 2016). La altitud varia entre los 363
y 383 m s. n. m. en la zona poblada.

Trabajo de campo

La socializacién previa de las actividades resulté indis-
pensable, especialmente porque la poblacién es recelosa
de permitir la entrada de personas ajenas a su entorno.
En este sentido, el acompafiamiento del cacique y del pa-
rroco fue esencial para el levantamiento de informacién.
La encuesta aplicada a cada propietario se estructur6 en
cuatro dmbitos: urbano, arquitecténico, sociocultural y
constructivo; ademas, se realizaron mediciones de los es-
pacios e identificacién de patologias en las edificaciones.
El uso de dispositivos méviles con formularios digitales

facilité la organizacién y sistematizacion de los datos
recolectados, incluyendo fotografias georreferenciadas
para su andlisis posterior.

En el componente social se trabajé en dos niveles: el
individual, correspondiente a cada propietario, en el cual
se indagé sobre el nimero de habitantes por vivienda, las
formas constructivas, el uso de los espacios y las practi-
cas productivas de la tierra. Se aplicaron 171 encuestas
en la parte consolidada de la comunidad durante una
semana, lo que equivale al 77,72 % de la poblacién total.
Elnivel colectivo se abordé mediante talleres orientados
a conocer su trabajo comunal, las actividades sociales y
religiosas, y su forma de organizacién. Estos talleres se
realizaron en horario nocturno para garantizar la parti-
cipacién del mayor nimero posible de beneficiarios, con
una secuencia de tres sesiones en cada comunidad: antes,
durante y al finalizar la ejecucién del proyecto.

En el ambito arquitecténico se identificaron la tipologia,
la implantacidn, la secuencia y separacién de bloques, la
distribucién de las viviendas y el uso de espacios abiertos.
Los aspectos constructivos se detallaron en funcién de la
materialidad, los afios de construccién y las principales
patologias. Finalmente, a escala territorial, mediante la
observacién directa, se reconocieron patrones jesuiticos,
orientaciones y formas de ocupacién del espacio.

Morfologia urbana

La morfologia de la parroquia (Figura 5) muestra vi-

viendas de tipologia similar —una planta, con o sin pu-

nilla— y de igual altura, por lo que la lectura del paisaje
urbano resulta homogénea.

Figura 5. Tramo norte, comunidad de San Javierito.
Fotografia de Monteros, agosto de 2019.

El centro del pueblo presenta una organizacién mas
ordenada, con una malla ortogonal que sigue los linea-
mientos misionales. Sin embargo, al expandirse hacialos
extremos, dicha cuadricula se diluye y da lugar a caminos
de tierra formados por el transito cotidiano. Dado que la
asignacién de parcelas corresponde al cabildo —al cual
los peticionarios se someten—, se “confieren” parcelas

Universidad Nacional de Colombia

de entre 40 m y 50 m. por lado. Este proceso, de caric-
ter meritocratico, requiere que el beneficiario viva en la
comunidad entre seis y doce meses, demostrando buena
voluntad y participacién, independientemente del origen
étnico. Asi puede acceder a un terreno y participar en
actividades agricolas dentro de las tierras comunitarias
—segun entrevistas realizadas a los caciques—.
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Debido a este tipo de distribucién, los propietarios de
terrenos y viviendas carecen de un instrumento técnico
que acredite su propiedad, y en la mayoria de los casos
no cercan o delimitan sus parcelas. Esta situacién difi-
culta determinar dimensiones exactas, mas atin cuando
las actividades dentro de ellas son de caracter comunal.

En cuanto ala implantacién de viviendas, se observan
bloques dispersos o compactos, dispuestos de manera
desordenada en referencia con las vias. No existen reti-
ros especificos, excepto en las viviendas que bordean la
plaza, las cuales presentan un retiro de uno a dos metros.

De acuerdo con el Plan de usos del suelo de Bolivia,
los suelos de la region, en general, no son aptos para la
agricultura mecanizada, debido a que son superficiales y
de baja fertilidad (Fernandez y Guzman 2013). Por ello,
existen pequefias zonas cultivadas destinadas al consumo
familiar (Arrien 2022) y espacios exteriores a la vivienda
utilizados para la crianza de animales de granja.

San Javierito cuenta con equipamientos comunales
conformados por la iglesia, la plaza, el centro de salud, la
escuela, la cancha deportiva y otros espacios comunales
administrados por el cabildo destinados al trabajo comu-
nitario enfocado en la produccién agricola.

Servicios basicos

La comunidad tiene escaso acceso a servicios basicos
(Tabla 1), en cuanto a luz eléctrica, el sector residencial
se encuentra totalmente abastecido, excepto los espacios
publicos. El agua que poseen es entubada y apenas llega a
la mitad de la poblacién. Mientras que el servicio de alcan-
tarillado no existe, usando para el efecto pozos sépticos.

Tabla 1. Servicios basicos

Servicios Tiene (%) No tiene (%)
Agua entubada 50 50
Electricidad 98 2
Pozo séptico 12 88

Fuente: datos obtenidos a través de la encuesta KoboCollect.

La reduccién estadisticamente significativa en la co-
bertura de electricidad, segin el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) (Ballén et 4l. 2019), implic6 una disminucién
el 10 % en el tiempo de uso diario de lamparas, encendedo-
res y ldmparas de gas, y un aumento del 1 % del tiempo de
uso diario de la luz. El consumo de agua continta siendo
un problema de salubridad, ya que el 50 % restante de la
poblacién utiliza los “atajados”, es decir, pozos que recolec-
tan agua durante épocas de lluvia para su abastecimiento.

Tipologia de viviendas

La tipologia se entiende como el andlisis y la clasifi-
cacién de los hechos y procesos arquitecténicos que se
presentan a lo largo del tiempo de manera légica y repe-
titiva (Camacho 2007). La vivienda, sujeta a transforma-
ciones histéricas y culturales, ha sufrido modificaciones
tanto en su estructura fisica como en las formas de vida.
En la actualidad, se concibe como un espacio amplio,
como zonas abiertas y cerradas, con sus galerias y puni-
llas® para el encuentro, cuartos para dormir, un canché6n
destinado a los pequefios cultivos y cria de aves, y una
cocina (AECID 2010).

Sibien se han introducido esporddicamente materiales
como ladrillo, cemento y calamina, la distribucién fun-
cional sigue siendo la misma, por lo que se han encontra-
do dos tipologias dominantes: tipologia 1, vivienda con
punilla y tipologia 2, vivienda sin punilla (Figuras 6 y 7).

Figura 6. Tipologia 1y 2 de viviendas.
Fotografias de Monteros, febrero de 2019.

6 Espacio cubierto y cercado con barandas de madera situado

delante de la entrada principal de una vivienda.
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Figura 7. Habitacién sin punilla y cocina con punilla.

Durante el levantamiento de informacién se registra-
ron viviendas con una punilla lateral, otras con dos puni-
llas ubicadas en ambos lados de la habitacién, y algunas
con una punilla central que da acceso a dos cuartos, uno
a cada lado. Este espacio se utiliza cominmente como
cocina, comedor o 4rea de estar (Hoyos y Chugar 2017),
ya que, al ser semiabierto, ofrece frescura y ventilacién.

Una caracteristica esencial del modo de habitar es
la ubicacién de la cocina como construccién separada

Universidad Nacional de Colombia

Fachada frontal
Esc 1: 100

e independiente; por ello, es frecuente encontrar dos o
tres médulos por unidad familiar. Asimismo, las cons-
trucciones menores —letrinas, duchas, hornos y corra-
les— se ubican apartadas de las areas de descanso, con
una disposicién generalmente desordenada.

Las edificaciones inventariadas corresponden en un
99 % al uso residencial, mientras que el 1 % pertenecen
a edificaciones de uso publico (Figura 8). Siendo la tipo-
logia 1 dominante en un 6 %.
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Figura 8. Viviendas y equipamiento.

Datos: elaboracién propia a partir de datos recogidos a través de KoboColletc y de GeoBolivia (2019).

Sistemas constructivos en tierra y

sus principales patologias

Lasviviendas utilizan la tierra como principal sistema
constructivo, transformado en “tabique chiquitano” que
es una derivacién del bahareque, mientras que utilizan
la madera y paja u hojas de palma para la cubierta. Las
viviendas identificadas, tienen en comun, la ausencia de
cimentacidn, cerramientos de tabique o adobe, horcones

de madera estructural, piso de tierra apisonaday cubierta
de hoja de motact’.

Las fichas de diagndstico muestran viviendas dete-
rioradas (Tabla 2) con fallas patoldgicas en su sistema

7  Attalea princeps, una especie de palmera de la cuenca amazé-

nica endémica del lugar.
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estructural debido al contacto directo con la tierra de
su sistema de soporte, los muros presentan grietas y
desprendimientos, mientras que la cubierta tiene fal-
tantes debido a la vejez de la palma, por la ausencia de

renovacién que se debe hacer cada cuatro afios, debido
a esta situacién utilizan plastico en su lugar, causan-
do una mala imagen y espacios interiores con mayor
temperatura.

Tabla 2. Caracteristicas y estado de viviendas

Vivienda
Caracteristicas
Dimensiones dormitorio Dimensiones cocina Altura piso-cumbrero Relacién lleno-vano
6,00 mx 8,00 m 3,00mx 3,00 m 2,30m-3,60m 4al
Materiales muros

Adobe Bahareque Ladrillo Mixto
22 % 63 % 4% 11%

Cubierta
Palma Palma/plastico Asbesto-cemento Teja
55 % 30 % 11% 4%

Pisos
Tierra compactada Ladrillo Tierra-ladrillo Tierra-cerdmica
89 % 5% 5% 1%
Patologias
Ausencia de cimentacién Ausencia de revoque Desprendimientos y Faltantes cubierta
agrietamientos

96 % 85 % 85 % 43 %

Este conjunto de condiciones genera una imagen ur-
bana dispersa, tanto por la disposicién irregular de las
construcciones como por el escaso o nulo mantenimien-
to. Ello refleja un alto grado de pobreza, en un contexto
donde el factor religioso adquiere especial relevancia,
evidenciado en la prioridad dada a la construccién y
conservacion de la capilla comunal.

Correlaciones espaciales y simbolismo jesuita

Recorrer un territorio es una practica que permite re-
conocer las caracteristicas del paisaje; por ello, el acto
de caminar se convierte en un instrumento intrinseco de
lectura y escritura simultaneas del espacio, idéneo
para observar y generar interacciones en la mutabi-
lidad de dichos espacios para su intervencién (Careri
2014). El trazado urbano no responde al modelo tra-
dicional (Lefebvre 1978), sino que se concibe como
una nueva forma de ocupacién del espacio, ligada a
este simbolismo.
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La apropiacién simbdlica del territorio trasciende la
mera ocupacién fisica: constituye un proceso continuo e
histérico mediante el cual los pobladores otorgan significa-
do cultural y emocional al lugar que habitan (Rojas Lépez
2018). Se pasa, asi, de la produccién en el espacio a la pro-
duccién del espacio (Lefebvre 1978), a través del uso y del
sentido que la comunidad le atribuye. En este contexto, el
recorrido permitié identificar elementos jesuiticos como
constantes urbanas en cada comunidad. La plaza actia como
elemento organizador y delimitador del espacio, mientras
que el eje sacro se configura a partir de cruces procesiona-
les ubicadas estratégicamente en intersecciones préximas
que conducen a la capilla de Betania. Esta capilla divide
en dos una manzana y permite atravesar la plaza pasando
por la cruz atrial hasta llegar al templo. Dicho recorrido
religioso, reproducido en Semana Santa y en la fiesta de
San Javier, se materializa en simbolos que estructuran la
trama del poblado (Figura 9). En consecuencia, los nuevos
asentamientos tienden a emular a las antiguas misiones
jesuitas, tnico referente espacial que poseen.
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Cruz atrial

Figura 9. Constantes urbanas de herencia misional jesuita.
Fuente: Monteros y Sotomayor 2025.

Las iglesias misionales presentan un sistema cons-
tructivo basado en un esqueleto de madera con horco-
nes cuyas bases se entierran directamente en el suelo.
Poseen techos a dos aguas, construidos antes que los
muros —los cuales no son portantes—, un portico en
la fachada principal y corredores laterales abiertos que
protegen los muros de la lluvia (Kihne 2022). De esta
tipologia religiosa derivan no solo las capillas actuales,
sino también las viviendas, que a menor escala replican
el modelo, repitiendo elementos y formas arquitecté-
nicas presentes en las misiones. Como resultado, las
viviendas mantienen una morfologia rectangular, de
un solo piso y cubiertas a dos aguas (Figura 10). La pu-
nilla tiene su origen en el atrio de la iglesia misional y
se utiliza como espacio de encuentro, favorecido por su
caracter semiabierto y ventilado, adecuado a las altas
temperaturas de la regién.

procesionales

gl
Capilla

IGLESIA CATOL.

[ _n
»THERE R

= ried
Figura 10. Capilla de San Javierito.

Fotografia de Monteros, agosto de 2019.
Nota: replica a menor escala la tipologia de iglesia misional del siglo xv11.

Una parte fundamental del proceso fue escuchar
a los moradores mediante talleres participativos, con
el fin de conocer sus requerimientos, costumbres y
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modos de habitar, y asi propiciar el empoderamiento
necesario para fortalecer las capacidades constructivas
en cada proyecto (Figura 11). Una de las caracteristicas
distintivas de los pueblos indigenas es la solidaridad,
expresada en el trabajo comunitario, muchas veces de-
nominado “minga”, considerado uno de los términos
mads antiguos y extendidos en América Latina (Hidalgo
y Delgado 2022). Esta practica fue clave para la repara-
ci6én de las viviendas.

Figura 11. Talleres de socializacién.

Fotografia de Monteros, agosto de 2019.

Nota: se realizaron talleres de socializacién antes, durante y después
del proyecto.

Durante los didlogos se enfatizaron los aportes de
mano de obra y en la recoleccién de materiales por par-
te de cada propietario, como la confeccién de adobes, la
preparacién de la madera para las cubiertas y la recolec-
ci6n de hojas de palma.

Tras la ejecucién del proyecto, se aplicé una nueva
encuesta alos beneficiarios, cuyos resultados mostraron
que el 76,5 % de los propietarios mejoraron sus conoci-
mientos sobre sistemas constructivos apropiados para la
edificacién, reparacién y adaptacién al entorno natural
y cultural de la zona rural. Esto evidencia un alto nivel
de transferencia de conocimiento logrado por el equipo
proponente. La participacién técnica y la de los miembros
de las familias beneficiarias alcanzaron el 65,5 %, mien-
tras que, al incluir otros actores comunitarios, la cifra se
elevé al 35,5 %. Se logro, por tanto, una meta significativa
en términos de trabajo colectivo.

Finalmente, en el 41,2 % de las viviendas mejoraron
las condiciones de habitabilidad, con intervenciones que
consistieron en el reemplazo o la mejora de muros, pisos
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y cubiertas, representando en promedio el 50 % del total
de las viviendas intervenidas.

Conclusiones

El territorio rural chiquitano encierra una combinacién
de cambios, permanencias y procesos evolutivos de gran
complejidad, ya que la herencia espacial de la orden je-
suita sigue vigente en estas nuevas poblaciones. Estas
presentan patrones urbanos constantes en la configu-
racion de su trama urbana, asociados al conjunto misio-
nal. En cada una de las ocho comunidades se encontré
la capilla como principal edificacién e hito del pueblo,
ubicada frente a la plaza principal de grandes dimensio-
nes, al igual que en los antiguos pueblos misionales. El
vinculo capilla-plaza define la centralidad del pueblo y
orienta su crecimiento a lo largo de tres ejes. La plaza,
aun sin arborizacién, continta siendo el espacio de con-
centracién de la poblacién para las actividades sociales y
religiosas. Ademas, persisten elementos como las cruces
procesionales ubicadas en algunos caminos, sin un or-
den definido, que funcionan como sitios de adoracién o
estaciones de recorrido religioso.

Lapropiedad dela tierra constituye todavia un asunto
pendiente, debido a la carencia de documentos de acre-
ditacién y al lento proceso de legalizacién. Aunque los
caciques asignan terrenos particulares, el predominio del
uso comunal y la ausencia de titulos oficiales limitan el
acceso de los habitantes a beneficios estatales y a posi-
bles apoyos de entidades privadas.

La metodologia empleada permitié comprender las
formas de vida en la ruralidad, su religiosidad reflejada
en las construcciones y en el trazado misional, asi como
la presencia de la punilla como espacio multifuncional
en el interior de cada vivienda. Este elemento emula
el atrio de la iglesia como zona de transicién entre lo
semiabierto y lo cerrado, articulando espacios como el
comedor, el estar y los dormitorios. La ocupacién del
territorio mantiene un simbolismo jesuita, perceptible
en las constantes urbanas observadas desde la mirada
aérea, pero también desde la escala micro, donde se evi-
dencian modos de vida marcados por la combinacién de
tradiciones culturales, adaptaciones contemporaneas y
la centralidad de la familia como nucleo social.

Contar con planos base del territorio resulta fun-
damental para detectar los servicios disponibles y las
carencias existentes en la comunidad, constituyendo
una herramienta esencial para la planificacién de cual-
quier proyecto. En este sentido, el uso de tecnologias y
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herramientas digitales —como KoboCollect— permiti6
aplicar encuestas y georreferenciar los inmuebles en su
estado actual. Aunque no es la Gnica opcién, fue la mas
adecuada dadas las condiciones del territorio y las limi-
taciones de acceso a internet.

El trabajo en territorio implica necesariamente co-
rresponsabilidad: por un lado, la comunidad debe estar
abierta a la construccién colectiva de los espacios habita-
dos, y por otro, el equipo técnico debe actuar con respeto
hacia la cultura y los modos particulares de habitar. En
este marco, la activa participacién de los propietarios,
con sus inquietudes y sugerencias, fue determinante
para alcanzar resultados satisfactorios. Asimismo, la
colaboracién de las autoridades indigenas y religiosas
en la convocatoria y acompafiamiento de los pobladores
fortaleci6 la cohesién y la participacién comunitaria en
cada proyecto constructivo.

Los resultados de esta experiencia evidencian la
necesidad de flexibilizar, adaptar y combinar métodos
tradicionales y técnicos con un levantamiento sensorial
y social de cada comunidad, reconociendo que no exis-
ten recetas universales y que cada territorio posee su
propia singularidad.
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Potencial gastronémico de una colonia italiana en el estado de Puebla
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Resumen

El bajo precio de la leche influy6 en la disminucién de su produccién, lo que llevé a los ganaderos a buscar
fuentes complementarias de ingresos, como incursionar en el turismo gastronémico. En ese sentido, el
objetivo de esta investigacién fue conocer el potencial gastronémico de una colonia italiana en Puebla como
fuente complementaria de ingresos para los ganaderos productores de leche. La técnica de investigacion fue
el cuestionario, aplicado a 50 habitantes de Chipilo, Puebla, comunidad de origen italiano. Para conocer el
potencial gastronémico se elaboré un Indice de Atractivo Turistico Gastronémico (IATG) integrado por diversas
variables. Se encontré que los habitantes de la colonia italiana han conservado sus conocimientos culinarios y,
en conjunto, representan una importante oferta gastronémica singular. Esto hace que la comunidad presente
un alto IATG y sea un complemento para generar una significativa derrama econémica en la regién. Existen
productos que pueden ser un factor de atraccién gastronémica, pero es necesario capacitar a las personas que
desean participar en la oferta de alimentos para fortalecer la competitividad a este sector. La importancia de
la investigacién radica en el uso de un IATG, que se puede emplear en el sector turistico para la identificacién
de elementos potenciales como atractivos turisticos.

Palabras clave: alimento, diversificacién, espacio periurbano, migracién, turismo.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que estudia la migracién de italianos a México cuya actividad
fundamental era la produccién de leche de ganado bovino. El turismo gastronémico representa una
actividad econémica complementaria para compensar los bajos ingresos de los ganaderos. El uso de un
indice permite conocer el potencial turistico de un espacio.
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Gastronomic Potential of an Italian Neighborhood in the State of Puebla

Summary

The low price of milk hasled to a decline in its production, prompting dairy farmers to seek additional sources
of income, such as engaging in gastronomic tourism. The objective of this study was to assess the gastronomic
potential of an Italian neighborhood in Puebla as a complementary source of income for dairy producers.
The research technique employed was a questionnaire, administered to 50 inhabitants of Chipilo, Puebla, a
community of Italian origin. To evaluate the gastronomic potential, a Gastronomic Tourist Attraction Index
(GTAI) was constructed, integrating several variables. The findings reveal that the inhabitants of the Italian
neighborhood have preserved their culinary knowledge and, collectively, represent a distinctive gastronomic
offer. This results in a high GTA1 value and positions gastronomy as a significant contributor to regional economic
spillover. Certain products may serve as gastronomic attractions; however, it is necessary to provide training
for individuals interested in participating in the food sector to enhance its competitiveness. The significance
of this research lies in the application of the GTAI, which can be employed in the tourism sector to identify
potential elements as tourist attractions.

Keywords: food, diversification, peri-urban space, migration, tourism.

Highlights: research article studying the migration of Italians to Mexico whose main activity was
the production of cow’s milk. Gastronomic tourism represents a complementary economic activity to
compensate for the low incomes of livestock farmers. The use of an index allows us to determine the
tourism potential of an area.

Potencial gastronomico de um bairro italiano no estado de Puebla

Resumo

O baixo preco do leite influenciou a diminui¢io de sua produgio, levando os produtores a buscar fontes
complementares de renda, como o turismo gastronémico. O objetivo desta pesquisa foi analisar o potencial
gastronomico de uma colénia italiana em Puebla como fonte alternativa de renda para produtores de leite.
A técnica de pesquisa utilizada foi o questiondrio, aplicado a 50 moradores de Chipilo, Puebla, comunidade
de origem italiana. Para avaliar o potencial gastronémico, foi desenvolvido um Indice de Atracio Turistica
Gastronémica (IATG), composto por diversas variaveis. Os resultados indicam que os habitantes da colénia
italiana preservaram seus saberes culindrios e, em conjunto, representam uma oferta gastrondmica Unica e
relevante. Isso se traduz em um elevado valor de IATG e em um complemento importante para gerar maior
impacto econémico na regido. Ha produtos que podem atuar como atrativos gastronémicos, mas é necessario
capacitar as pessoas interessadas em participar da oferta de alimentos, de modo a tornar o setor mais competitivo.
A relevincia da pesquisa estd na aplica¢io do IATG, que pode ser utilizado pelo setor turistico para identificar
elementos potenciais como atra¢des turisticas.

Palavras-chave: alimentacio, diversifica¢io, espago periurbano, migragio, turismo.

Ideias destacadas: trata-se de um artigo de pesquisa sobre a migracio de italianos para o México, cuja
principal atividade era a produgio de leite bovino. O turismo gastronémico configura-se como uma
atividade econémica complementar para compensar a baixa renda dos pecuaristas. A aplicagio de um indice

permite avaliar o potencial turistico de um territério.
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Potencial gastronémico de una colonia italiana en el estado de Puebla

Introduccion

Enlanueva era del turismo, debe hablarse de su éxito no
solo a través del niimero de visitantes, sino también de
los impactos positivos que genera alos destinos, como los
beneficios directos en los ingresos de los pobladores de
las comunidades (OECD 2020), que cuentan con recursos
turisticos. Aqui, la gastronomia es un componente esen-
cial de la industria del turismo, en donde una cocina local
distintiva puede utilizarse como un elemento importante
de diversificacién y como una herramienta de definicién de
marcay de imagen de un territorio, convirtiéndose en un
elemento imprescindible para conocer la cultura y el estilo
de vida de un territorio, al ser un medio de socializacién,
como espacio para compartir la vida con los demésy para
intercambiar experiencias (OMT 2012).

Recientemente, la gastronomia ocupa el tercer lugar
entre los principales motivos para visitar un destino a es-
cala mundial (OMTy BCC 2019). El gasto de los turistas en
alimentos y bebidas representa aproximadamente el 25 %
del consumo total de los visitantes (Wolf 2021); ello im-
plic6 que en el 2000 se registrard un gasto en alimentos
y compras por més de 70.000 millones de délares. En el
caso de Italia, los turistas culinarios superaron los 110
millones de euros en 2017, y de estos, el 43 % fue devenga-
do por turistas nacionales (Testa et 4l. 2019). En México,
este gasto represent6 el 15,3 % del Producto Interno Bruto
(PIB) turistico y el 2 % del PIB nacional. Los establecimien-
tos de alimentos y bebidas, como actividades conexas de
la actividad turistica, alcanzaron un volumen de 195.817
empresas, que emplearon a 840.000 trabajadores. Su con-
sumo fue de 18.000 millones de délares, de los cuales el
30,7 % correspondi6 a turistas internacionales (Hosteltur.
com 2019). Asi, esta modalidad turistica en México se
puede considerar como una opcién complementaria de
ingresos para todos aquellos que conforman la cadena
de valor gastrondémico.

La gastronomia de Puebla es una combinacién de la
indigena y la espafiola, y es reconocida a escala nacional e
internacional. Por esta razdn, el 30 % delos turistas que lle-
gan lo hacen atraidos por la diversidad de su gastronomia,
que incluye la cocina barroca, urbana y tradicional, cuya
oferta se proporciona a través de los 20.000 restaurantes,
de los cuales 12.000 se encuentran ubicados en la capital
(Angulo7.com.mx 2018). Entre sus platillos sobresalen el
mole poblano, los chiles en nogada y el mole de caderas;
tal es suimportancia que se venden por temporada. En el
caso del chile en nogada, en 2019 se estimé una derrama
econdmica de 20 millones de délares (Reportur.mx 2019).

También existen ferias o eventos gastronémicos,
como el Festival del Mole Poblano, la Feria de la Cecina,
el Festival del Queso, el Festival del Pipian, el Festival de
las Carnitas y el Festival del Molote; en conjunto, estos
generaron una derrama econdémica de 75.000 ddlares
anuales. Este tipo de eventos destacan por suimportancia
econdmica y por la generacién de empleos temporales,
que benefician a las familias de las comunidades. No obs-
tante, no solo la cocina tradicional poblana es relevan-
te, sino que existe otra oferta gastrondémica: el caso de
Chipilo, comunidad con raices en la migracién italiana a
México, donde persiste la tradicién culinaria de este pais.
Por todo lo expuesto, el objetivo de la investigacién fue
conocer el potencial gastronémico de una colonia italiana
en Puebla para contribuir a su desarrollo.

Discusion teorica

Gastronomia y turismo rural

Los espacios turisticos y la alimentacién local son una
construccién social, pues esta tltima constituye un ele-
mento trascendental dela cultura ylaidentidad, tanto de
una regién como de un pais (Salazar, Gonzalez y Macias
2020). Sus conocimientos culinarios se transmiten de
una generacién a otra y suelen considerarse una repre-
sentacién del estilo de vida y de la cultura de la poblacién
local, asi como una forma de capital al ser marcador del
territorio y de diferenciacién social (Collinson 2018). En
las dltimas décadas ha adquirido relevancia por su au-
tenticidad, al ser simbolo de ritualidad e identidad, y ha
alcanzado una expresién espacial al convertirse, en algu-
nos casos, en emblema del territorio, anclado a espacios
con mucha historia (Yeoman y McMahon-Beatte 2016).

Lo anterior permite afirmar que la trascendencia de
la comidalocal reside en su exclusividad y singularidad,
ocupando un lugar fundamental en el proceso de cons-
truccién de los territorios. Ha evolucionado de satisfacer
necesidades fisioldgicas a enriquecer la experiencia del
destino, ofreciendo oportunidades para aprender de las
culturas mediante el encuentro con las cocinas locales
(Wijaya et l. 2017). Desde la perspectiva geografica, su
identidad local y de conservacién representa una ven-
taja competitiva frente a la estandarizacién global de
los alimentos (Ellis et 4l. 2018). Es decir, los recursos
territoriales constituyen una palanca del desarrollo te-
rritorial (Moussaoui y Arabi 2014). Por ello, el turismo 'y
la alimentacién conforman un binomio histéricamente
relacionado que, en las tltimas décadas, busca aprovechar
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el potencial experiencial que conlleva la alimentacién
para estimular el interés de los visitantes (Andersson,
Mossberg y Therkelsen 2017). En consecuencia, el tu-
rismo gastrondmico se constituye en una via indispen-
sable para que los turistas identifiquen en la comida su
autenticidad al percibir su historia, tradicién, simbolos
y singularidad (Zhang, Chen y Hu 2019), convirtiéndose
en una estrategia que genera empleo e ingresos y que
contribuye al desarrollo territorial.

En este contexto, las fiestas y celebraciones gastro-
ndémicas tradicionales, asi como el involucramiento en
la elaboracién de productos agricolas y ganaderos repre-
sentan recursos territoriales y se consideran tipos alter-
nativos de turismo gastronémico (Correia et 4l. 2008),
constituyendo un complemento a los productos cultu-
rales. Esto explica por qué existen turistas cuyo motivo
principal es la gastronomia y que estan dispuestos a viajar
para descubrir una cocina diferente, aprender mas sobre
ella, relajarse degustando la comida tipicalocal y ampliar
su conocimiento cultural (Pérez et al. 2017). Con ello, se
descubren nuevos alimentos y se explora una cultura
distinta vinculada con la alimentacién.

Existen diversos tipos de viajeros como los denomina-
dos “experimentadores”, que recorren grandes distancias
en busca de experiencias gastronémicas; los que disfru-
tan de la comida, es decir, aquellos turistas con una ac-
titud positiva hacia ella; y los que muestran poco interés
(Bjork y Kauppinen-Riisanen 2016). De este modo, en el
turismo gastronémico coexisten una motivacién primor-
dial para visitar un determinado lugar con el objetivo de
disfrutar de su oferta, y una motivacién accesoria, que,
si bien no se centra en conocer la riqueza gastronémica
de un espacio turistico, constituye una opcién impor-
tante al planificar el viaje (Pérez et 4l. 2017). Aqui, la
experiencia gastronémica puede influir en la visita a un
destino especifico. Por ello, es necesario estimular a los
visitantes a detenerse y permanecer mds tiempo en los
espacios gastrondmicos. No obstante, el énfasis no debe
recaer exclusivamente en establecimientos dirigidos por
reconocidos chefs ubicados en lugares de interés turistico
(Buczkowska 2014), sino en los negocios que emergen del
impulso a las actividades gastrondmicas de los duerios
de los recursos turisticos.

Este tipo de actividades estan siendo adoptadas de
forma dindmica en los paises en desarrollo como medio
para generar divisas, inversién, empleo y crecimiento
econémico (Torres 2002). El turismo gastronémico pre-
senta ventajas importantes en comparacién con otros
segmentos, debido a que, por lo general, este tipo de
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turistas poseen un alto nivel cultural y una buena posicién
econdmica que les permite solventar sus gastos, ademds
de mostrar una clara preferencia por platillos y bebidas
caracteristicos del destino que visitan (Reyes, Guerra y
Quintero 2017). Asi, se sostiene que la alimentacién y la
gastronomia pueden favorecer tanto el desarrollo eco-
némico (Collinson 2018) como la sostenibilidad social
y ambiental de los espacios, derivada del uso de ingre-
dientes locales y de temporada, lo cual reduce la huella
de carbono asociada al transporte de alimentos, fomenta
practicas agricolas sostenibles y preserva técnicas culina-
rias tradicionales. Al mismo tiempo, contribuye a incre-
mentar los atractivos y la competitividad de los destinos
(Rinaldi 2017). También busca fomentar el localismo y
laidentidad cultural (Yeoman y McMahon-Beatte 2016),
sin dejar de considerar que este tipo de espacios deben
aprovechar sus ventajas comparativas.

En los espacios rurales o periurbanos de los paises en
desarrollo, el turismo rural puede contribuir a mejorar
las condiciones de vida de su poblacién mediante la ge-
neracién de empleos no agricolas que complementen los
ingresos y coadyuven a su bienestar (Juirez y Ramirez
2007). De manera particular, el turismo gastronémico
representa una oportunidad para reactivar las economias
locales, aprovechando la estrecha relacién entre agricul-
tura y gastronomia: la primera provee los insumos que
serdn empleados en la cocina (Nwokorie 2015), mientras
que la segunda actiia como cliente.

Esto significa que la gastronomia, por su histérica
vinculacién con la agricultura, fomentaria el comercio de
proximidad, ofreciendo una alternativa para adquirir a
un precio justo los insumos provenientes de agricultores
y ganaderos de la zona (Leal 2015). De esta manera, el
desarrollo del turismo gastronémico contribuiria a im-
pulsar la integracién horizontal de la produccién primaria
tradicional con una funcién terciaria especializada (Leal
2018). Este tipo de comercio es el que dinamiza y da vida
a la economia local, apoyando la creacién de redes en-
tre agricultores y comercios de proximidad. Con ello, se
reactivarian las actividades agropecuarias, los ingresos
y el bienestar de la poblacién, entendiendo el desarrollo
territorial rural como un proceso que utiliza iniciativas
locales y acttia como motor de desarrollo econémico
(Moussaoui y Arabi 2014).

Cada vez mis los destinos turisticos que fomentan su
revitalizacién mediante la promocién de la comidalocal, el
reconocimiento cultural y la exploracién de nuevos merca-
dos (Zhang, Cheny Hu 2019). Asi, el turismo gastronémico
busca que los destinos ofrezcan alimentos comercializables
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a través de la creacién de marcas y de una identidad propia.
En este sentido, su funcién principal es involucrar al visi-
tante en experiencias ya existentes, que deben ser promo-
vidas en los distintos mercados turisticos (Nwokorie 2015).
Cobra especial relevancia aqui el turismo de proximidad,
el cual, se orienta a consolidar una tendencia contraria a
la globalizacién, con el objetivo de recuperar las particula-
ridades locales que permiten alos territorios encontrar su
propio lugar en el mundo (Diaz y Llurdés 2013).

Este concepto se refiere al supuesto basico de separa-
cién econdmica o geografica entre agentes, es decir, ala
mayor o menor distancia respecto al lugar. La proximidad
geografica analiza la separacién espacial y sus conexiones
en términos de distancia funcional, pero también puede
describirse en funcién a la dimensién fisica, tecnolégica
y temporal. Asi, las compaiiias que la constituyen estan
vinculadas por relaciones de similitud, aunque también
pueden hallarse a cierta distancia funcional (Torre 2000).
Este enfoque se aplica, particularmente, al anélisis de la
relacién entre dreas urbanas y rurales, asi como a las dreas
periurbanas, donde lo rural se convierte en un lugar de
proximidad geografica. En el sector turistico, la proximi-
dad se presenta como una modalidad que permite a las
personas descubrir su propia ciudad y sus alrededores
de manera distinta, en la cual los habitantes perciben
el espacio local tanto como lugar de vida como de ocio.

De esta forma, se establecen puentes entre la pobla-
cién y su territorio, valorando la percepcién que tienen
de este como espacio visitable, lo que permite definir sus
posibilidades en cuanto a atractivo y destino de proximi-
dad. En este contexto, los excursionistas adquieren un
papel central en este tipo de turismo, dado el minimo
desplazamiento que realizan y porque el espacio-producto
coincide, en parte, con la vida cotidiana (Ashworth 20009).
Bajo esta vision, el turismo gastronémico se convierte
en un producto idéneo para contribuir al desarrollo lo-
cal de un espacio periurbano, constituyéndose en un
componente primordial del sector turistico. Su impor-
tancia es comparable con la del transporte, la hoteleria
y las atracciones, y se refleja en el gasto destinado a la
alimentacién. Asi, la preparacién de alimentos no solo
apoya a la produccién agricola local, sino que también
puede funcionar como una herramienta integral para
promover un turismo sostenible (Berno 2011).

En este marco, la valoracién de los factores que inciden
en el potencial gastronémico de un destino resulta esen-
cial para identificar sus fortalezas y dreas de oportunidad,
Rinaldi (2017) sostiene que su desarrollo depende de la
autenticidad de los productos locales, de la experiencia

del visitante y de la capacidad del destino para ofrecer una

oferta gastrondmica atractiva y diversa, elementos que se

consideraron dentro del indice de potencialidad gastroné-
mica. Existen, ademads, otras metodologias para evaluar
al turismo gastrondémico, como la propuesta por Hsu, Liu

y Lin (2022), basada en la medicién de los componentes

afectivos, es decir, de las emociones que provoca el con-

sumo de alimentos. Esta metodologia, sin embargo, se
centra exclusivamente en la percepcién dela demanda; en
cambio, en el presente estudio se busca evaluar la poten-
cialidad del turismo gastronémico poniendo énfasis enla
oferta, paralo cual se consideran los siguientes aspectos:

+ Cantidad de platillos. La diversidad de platillos cons-
tituye uno de los principales factores que influyen en
el atractivo gastronémico de un destino, ya que una
oferta variada no solo satisface distintos gustos y pre-
ferencias, sino que también refleja la riqueza cultural

y el acervo culinario de la regién (Torres, Romero y

Viteri 2017).

Calidad de los alimentos. Es un factor decisivo para

los turistas gastrondmicos, quienes suelen valorar la

frescura, la autenticidad y los sabores tnicos de los

productos locales (Reyes, Guerra y Quintero 2017).

Una alta o muy alta calidad delos alimentos refuerza

la reputacién del destino como una opcién preferente

para quienes buscan experiencias culinarias distinti-

vas (Rinaldi 2017).

« Atractivos turisticos. La existencia de otros atractivos
turisticos complementa el potencial gastronémico de
una region, ya que la combinacién de gastronomia y
turismo cultural o natural genera un mayor flujo de
turistas al ofrecer una experiencia mds completa y
enriquecedora (Nieto Mejia 2020).

+ Conocimiento local en la preparacion de los alimentos. E1
saber culinario de los habitantes constituye un recurso
clave, pues su transmision garantiza la autenticidad
de los platillos y permite a los visitantes participar
en experiencias inmersivas, al vincular actividades
productivas, territorio, tradiciones y cultura (Lépez,
Rosero y Riascos 2024).

« Imparticion de cursos y capacitacion. Son fundamentales

para mantener la competitividad de la oferta gastro-

némica, en especial en técnicas de cocina, higiene y

servicio al cliente, lo que contribuye a mejorar significa-

tivamente la calidad dela atencién (Nieto Mejia 2020).

Distancia al destino. Es otro factor detrminante en el

atractivo de un destino gastronémico, pues influye

en los patrones de comportamiento de los turistas

y en su decisién de desplazarse (Xue y Zhang 2020).
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Metodologia

Se plantea como hipétesis que la comida de la colonia italia-
na en Puebla es diversa, agradable y que, por su cercania a
importantes centros turisticos, puede atraer turistas gastro-
némicos. La investigacién inicié con la busqueda, revisién
y seleccién de bibliografia especializada sobre gastronomia
y su impulso al desarrollo territorial. Se disefié como un
estudio de corte transversal con un enfoque —cualitativo

y cuantitativo—, utilizando el método deductivo, que esta-

blece un vinculo entre teoria y observacién (Davila 2006).
Tradicionalmente, los habitantes de la comunidad

Chipilo se han dedicado a la ganaderia y a la produccién

de lacteos, por lo que los sujetos de estudio fueron los

pobladores de la comunidad, divididos en dos grupos: (i)

quienes cuentan con unidades de produccién ganadera

(actividad principal) y (ii) habitantes en general. El ins-

trumento de investigacién utilizado fue el cuestionario,

estructurado en cuatro partes:

1. Caracteristicas generales de los entrevistados (edad,
género, escolaridad, tamarfio de la unidad de produc-
cién familiar, ascendencia).

Potencial agroturistico (tipo de ganado y cultivos).
Tipo de alimentos de origen italiano (pastas, sopas,
comidas rapidas, carnes, quesos).

4. Participacién en capacitacién y talleres gastron6micos.
El cuestionario fue aplicado de manera presencial

mediante entrevistas. Para el Grupo I (no ganaderos), los

criterios de seleccién fueron: (i) residir en la comunidad

de estudio y (ii) conocer, al menos de manera general, las
costumbres y la gastronomia local. Se emple6 un mues-
treo no probabilistico, mediante la técnica de “bola de
nieve” (Baltar y Gorjup 2012). El procedimiento comenzé
con la ubicacién de un habitante de ascendencia italiana
vinculado ala produccién ganadera, quien refiri6 a otros
participantes, y asi sucesivamente, hasta que la informa-
cién se estabilizé y dej6 de aportar cambios significati-
vos. Se alcanzé un total de veinte entrevistas, ntimero
considerado suficiente dada la proporcién de habitantes
con conocimiento sobre la actividad ganadera.

Para el Grupo 1I (ganaderos) se utiliz6 un muestreo
estadistico cuantitativo con varianza maxima. El mar-
co muestral fue el Padr6n de Ganaderos de Chipilo (73)
con una confiabilidad de 90 % (z = 1,64) y considerando
la variable “Participacién en actividades agroturisticas”
(pn = 0,5; qn = 0,5), se calculé un tamaro de muestra de
treinta ganaderos. En total, se entrevistaron 50 personas:
treinta ganaderos y veinte no ganaderos.

El andlisis del potencial gastronémico incluy6 un
diagnéstico de los planillos existentes en la comunidad
y su capacidad de atraer turistas, el conocimiento de
su preparacion, la disposicién a ofrecer talleres gas-
tronémicos y la necesidad de capacitaciéon. También
se consider6 la distancia a los principales centros emi-
sores de turistas.

Posteriormente, se analizaron y evaluaron las varia-
bles que inciden en el potencial gastronémico (Tabla 1),
asignandoles ponderaciones especificas.

Tabla 1. Valoracién y criterio de los factores que inciden en el potencial gastronémico

Tipo de factor/recurso (X) Ponderacién (w) Descripcion Criterio de medicién Valoracién

X, 0,35 Cantidad de platillos 0-1 0,0
2-3 0,5

Mas de 3 1,0

X, 0,15 Calidad de los Regular o mala 0,0
alimentos Alta 0.5

Muy Alta 1,0

X, 0,20 Atractivos para atraer No 0,0
turistas Si 1,0

X, 0,12 Conocimiento de su No 0,0
preparacién Si 1,0

X, 0,06 Imparticion de cursos No 0,0
Si 1,0
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X, 0,05 Capacitacién No 0,0
Si 1,0
X, 0,07 Distancia Mais de una hora 0,0
Menos de una hora 1,0

Se clasificé el potencial gastronémico tomando en
cuenta el tipo de factor/recurso mencionados en la Tabla
1. Elindice de atractivo turistico gastronémico (IATG) se
calculé mediante la siguiente expresién:

IATG = X;i Wi

i=1

Elindice varia de o0 a 1; mientras méas cercano seaa1i,
mayor serd el potencial gastrondmico. Se asigné mayor
peso ala cantidad de platillos por considerarse el princi-
pal producto turistico que motiva el desplazamiento de
visitantes. Otros factores tuvieron menor ponderacién al
estimarse menos determinantes en la decisién de viaje.

Con base en un andlisis de cluster se establecieron
tres categorias:

1. Muy altamente turistico (0,87-1,00).
2. Altamente turistico (0,77-0,86).
3. Regularmente turistico (0,70-0,76).

El potencial gastronémico fue analizado mediante
estadistica descriptiva. Para probar las hipétesis se uti-
lizé la prueba de chi-cuadrada y un modelo de regresion
logistica, adecuado para variable respuesta discretas
(Hosmer, Lemeshow y Sturdivant 2013).

Chipilo es unalocalidad perteneciente al municipio de
San Gregorio Atzompa, Puebla. Selocaliza en las coorde-
nadas 19°00'N—-98°19’0 (INEGI 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién espacial de la comunidad de Chipilo, municipio de San Gregorio Atzompa.

Datos: INEGI (2024).
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La comunidad cuenta con 3.493 habitantes. En 2010,
solo el 1 % de la poblacién mayor de 15 afios era anal-
fabeta. Las viviendas con piso de tierra eran el 1,2 %,
sin drenaje el 1,1 %, sin energia eléctrica el 0,2 %, sin
excusado el 0,8 % y sin agua entubada el 35,7 %. En
consecuencia, el rezago social fue clasificada como muy
bajo (CONEVAL 2012). El municipio de San Gregorio
Atzompa constituye uno de los principales espacios
agricolas de la zona metropolitana de Puebla, con cul-
tivos de maiz, frijol, flores, frutas y una gran variedad
de verduras, destinados en gran medida al mercado de
la Ciudad de México. Chipilo, ademas, es reconocida por
su tradicién ganadera, su gastronomia y su produccién
de muebles de madera.

Resultados

Los entrevistados demostraron un fuerte conocimiento
sobre la llegada de sus ancestros. Sefialaron que arri-
baron en 1881y el 66 % mencioné que sus fundadores
provenian de Segusino, un pequefio municipio de la
provincia de Treviso, Italia. La totalidad de la pobla-
cién reconocié su ascendencia italiana; sin embargo, la
mayoria se autodefini6 italianos-chipilefios-mexicanos.

Entre los no ganaderos, algunos nacieron en otros
municipios del estado de Puebla, como Atlixco (10 %) e
Iztcar de Matamoros (5 %), y en entidades federativas
como Michoacan (5 %) y Veracruz (5 %). En contraste,
los ganaderos tienden a conservar con mayor rigor sus
tradiciones, lo que se refleja en que todos ellos nacieron
en Chipilo. E1 38 % de los entrevistados afirmé tener fa-
miliares en Italia, siendo los no ganaderos (30 %) quie-
nes mantienen un contacto mas frecuente con ellos. Las
actividades mejor remuneradas en la comunidad son la
carpinteria, la ganaderia y el comercio.

En cuanto a las practicas productivas, los ganaderos
cultivan principalmente alfalfa y cafiuela, y poseen en
promedio 89,7 vacas de raza Holstein, 2,2 caballos de la
raza cuarto de milla, ademas de borregos, gallos de pelea
y conejos. La diversidad y calidad de especies pecuarias
llevé a que la mayoria (96,7 %) considerara que Chipilo
tiene potencial agroturistico. No obstante, coincidieron
en que seria necesario realizar adecuaciones en la infraes-
tructura para brindar este tipo de servicios. Asimismo,
sefalaron que la actividad agroturistica podria contri-
buir a revalorizar sus practicas agropecuarias en un nivel
regular (46 %), alta (32 %) y muy alta (14 %).

Dado el tipo de cultivos y ganado, los entrevistados con-
sideraron viable que los turistas participen activamente en
labores como el barbecho, la rastra, la siembra, la fertilizacién
y la cosecha de la alfalfa y cafiuela, asi como en el cuidado
de animales (alimentacién, ordefio y manejo de la leche).

En lo referente a la gastronomia, los participantes
afirmaron que la afioranza por sus raices ha favorecido la
conservacién de su cocina tradicional, la cual representa
un importante potencial turistico. Destacaron platillos
como la sopa de minestrone, la piza napolitana, la polen-
ta, los jamones, las pastas y los quesos. El 75 % manifes-
t6 saber preparar pizza, platillo que consideran con gran
capacidad de atraccién turistica, aunque pocos estarian
dispuestos a ensefar su elaboracién. En el caso de las
pastas, los resultados fueron similares: todos coincidieron
en que tienen un alto potencial, aunque solo el 58 % sabe
prepararla. Respecto ala polenta, la totalidad sefial6é que
seria del gusto de los visitantes, pero iinicamente el 56 %
conoce su preparacién. La sopa minestrone fue recono-
cida como un platillo capaz de atraer turistas, aunque su
elaboraci6n es menos conocida. En cuanto a los jamones,
el 46 % declar6 saber producirlos, aunque su sabor fue va-
lorado como un fuerte atractivo gastronémico (Tabla 2).

Tabla 2. Tipo de platillos y opinién respecto a su participacién en actividades gastrondmicas en Chipilo

Platillos | Atraerian turistas | Entrevistados que saben prepararlos | Que darian un taller | Que necesitan capacitacién
F % F % E % E %
Pizza 50 100 27 54 18 36 10 40,0
Pastas 50 100 29 58 17 34 8 30,8
Polenta 50 100 28 56 17 34 33,3
Minestrone | 50 96 30 60 19 38 10 38,5
Quesos 50 100 36 72 22 44 12 46,2
Jamones 50 100 23 46 13 26 30,4
Carnes 50 100 28 56 15 30 7 30,4
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Lo mismo sucedié con los platillos que se preparan
a base de carnes, comentaron que son muy ricos, pero,
poco més de la mitad conoce su preparacién y serian
pocas las personas que estarian dispuestas a ensefiar
c6mo se elaboran.

En general, se observé que las mujeres poseen
mayor conocimiento culinario que los hombres.
Particularmente, la produccién de quesos tiene un
papel central: el 80 % declaré saber elaborarlos, sin
diferencias estadisticas significativas entre ganade-
ros (76,7 %) y no ganaderos (85 %) (x* = 0,521; p =
0,470). Los tipos mas comunes son el queso oreado
(maduracién de ocho dias) (Solis et 4l. 2013), el que-
so fresco, manchego, panela, Oaxaca y botanero. Los
entrevistados sefialaron que reciben compradores de
estados como Tlaxcala, Morelos, Estado de México
y Veracruz, lo que confirma su proyeccién regional.
Ademas, la mayoria coincidié en que los talleres de
elaboracién de quesos tendrian un alto potencial como
producto turistico.

No obstante, solo un poco mds de la mitad (56 %)
afirmé conocer la preparacién de los distintos platillos
italianos, lo que se refleja en que apenas el 30 % estaria
dispuesto a impartir talleres gastronémicos. En el caso
delos quesos, el 44 % manifest6 disposicién para ensefiar
el proceso a turistas, mientras que el resto alegé falta de

tiempo o de conocimientos pedagdégicos. La participacién
de los visitantes incluiria desde la pasteurizacién de la
leche hasta la adicién del cuajo, el corte y la degustacién.
Los entrevistados sefialaron que esta actividad podria
incrementar sus ventas y generar un atractivo turistico
adicional. Sobre la capacitacién, solo un 7 % considerd
necesitar formacién en ensefianza y relaciones humanas.
En cuanto al factor distancia, Chipilo se encuentra
a 13 km de la ciudad de Puebla, considerada el principal
centro emisor de turistas, y a 137 km (1,43 horas) de la
Ciudad de México, el mercado emisor mas importante
del pais. El IATG calculado fue de 0,84, lo que ubica a la
comunidad en un nivel alto de potencial turistico. Segin el
anélisis de cluster, el 48 % de los entrevistados considerd
el destino como “muy altamente turistico” (0,87-1,00),
el 42 % como “altamente turistico” (0,77-0,86) y el 10 %
como “regularmente turistico” (0,70-0,76). No se obser-
varon diferencias significativas en el indice entre gana-
deros (0,84) y no ganaderos (0,85) (t =-0,784; p = 0,437).
Finalmente, se aplic6 un modelo de regresion logistica
(método de pasos hacia adelante de Wald) para identificar
los factores asociados al potencial gastronémico. Los re-
sultados mostraron que dos variables resultaron signifi-
cativas: (i) considerar la agricultura como factor relevante
en la atraccién de turistas y (ii) la disposicién a organi-
zarse para realizar actividades agroturisticas (Tabla 3).

Tabla 3. Estimadores del modelo de regresién logistica con el método de seleccién por pasos hacia adelante (Wald)

Variables B E.T. Wald P Exp(B)
Agricultura es factor relevante para la atraccién de turistas. 2,065 0,794 6,756 0,009 7,882
Disposicién para organizarse para realizar actividades agroturisticas. | 1,966 0,894 4,837 0,028 7,139
Constante -6,193 1,633 14,384 0,000 0,002

En sintesis, el alto IATG obtenido confirma que el tu-
rismo gastronémico en Chipilo posee un fuerte potencial
de desarrollo. Suimpulso podria diversificar los ingresos
locales, generar empleos directos e indirectos y mejorar
la calidad de vida de la poblacién, al tiempo que fortale-
ceria la identidad cultural y las practicas agropecuarias
tradicionales.

Discusion
En México, tras la independencia, se implementaron

politicas de colonizacién buscaron poblar y dinamizar
los campos agricolas (Rodriguez y Scharrer 1991). Sin

embargo, fue hacia finales del siglo XIX cuando se pro-
mulgaron leyes mas especificas para promover el asen-
tamiento de colonias extranjeras, con el propdsito de
que los campos agricolas fueran explotados por perso-
nas distintas a los indigenas, en un contexto ideolégico
marcado por el darwinismo social (Stabb 1991). Bajo este
marco migratorio llegaron los italianos tiroleses a Chipilo,
Puebla, constituyendo la expedicién de colonos italianos
m4s reconocida en el pais. Segin MacKay (2017), fueron
560 personas que arribaron en 1882, dato que coincide
con lo referido por los entrevistados.

La dindmica social de Chipilo refleja procesos de en-
culturacién y cambio cultural (Ward et 4l. 2010). Los no
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ganaderos que nacieron fuera de la comunidad tienden a
conservar en menor medida las representaciones simb6-
licas italianas, debido a la creciente interaccién con otras
poblaciones, la penetracién de los medios de comunica-
cién y la mejora en las redes de transporte, factores que
han reducido la brecha cultural entre zonas rurales y ur-
banas (Trivelli y Berdegué 2019). No obstante, persisten
vinculos con Italia, como lo demuestrala participacién de
una chipilefia en el certamen Miss Italia en el Mundo en
20009, asi como la comunicacién sostenida con familiares
en Europa. Este contacto con el pais de origen, junto con
la transicién de Chipilo de comunidad rural a periferia
urbana de Puebla, genera un contexto favorable para la
diversificacién econémica mediante el turismo.

La crisis del sector lechero, asociada a la caida de los
precios internacionales, los cambios en la demanda de
productos diferenciados y la integracién de los sistemas
agricolas en cadenas globales de valor dominadas por
actores externos (Wilkinson 2019), ha impulsado la ne-
cesidad de diversificar la economia local hacia sectores
emergentes, entre ellos el turismo rural, el agroturismo
y el turismo gastrondémico. En este sentido, diversos es-
tudios sefialan que estas modalidades pueden represen-
tar una fuente relevante de ingresos para agricultores y
ganaderos (Barbieri, Sotomayor y Aguilar 2011; Testa et
al. 2019), siempre que existan adecuaciones de infraes-
tructura y organizacién comunitaria.

Elvinculo entre agricultura y gastronomia constituye
un eje central en la propuesta de desarrollo turistico. La
produccién agropecuaria abastece de insumos a la cocina,
y al mismo tiempo, la gastronomia genera oportunidades
de consumo y valorizacién de estos productos (Steinmetz
2010; Nwokorie 2015). En este marco, el agroturismo y el
turismo gastronémico permiten a los visitantes no solo
degustar alimentos locales, sino también involucrarse en
procesos productivos como el ordefio o la elaboracién de
quesos (Gheorghe, Tudorache y Nistoreanu 2014). Esta
interaccién fortalece la economia campesina y contribuye
a la preservacién de précticas tradicionales.

En el caso de los migrantes italianos, las barreras ét-
nicas que dificultaron su integracién inicial propiciaron
la conservacién de hébitos culinarios (Moroni 2003). Asi,
la cocina chipilefia refleja una memoria alimentaria que
evoca Italia, semejante alo ocurrido con los inmigrantes
enla Serra Gatcha de Brasil, quienes conservaron y adap-
taron practicas como la vitivinicultura, la produccién de
pasta y polenta o la crianza de animales (Peccini 2014).
Entre los platillos mas emblematicos destacan la pizza
napolitana, considerada patrimonio cultural inmaterial

Universidad Nacional de Colombia

delahumanidad, yla amplia gama de quesoslocales, ela-
borados tanto por transmisién intergeneracional como
mediante procesos de capacitacién técnica (Villegas et
al. 2014). Estos productos poseen un fuerte potencial tu-
ristico, ya que conjugan singularidad territorial y valor
cultural (Fusté 2016).

El queso chipilefio, en particular, puede constituir
un producto turistico ancla, al combinar degustacién,
talleres de elaboracién y visita a establos, elementos que
responden a la demanda de experiencias auténticas. Sin
embargo, es fundamental fortalecer el capital humano
a través de la capacitacién, ya que de ello depende la ca-
lidad del servicio y la competitividad del sector (Padilla
y Judrez 2006).

Otro aspecto clave es la proximidad geogréfica.
Estudios previos muestran que la distancia influye di-
rectamente en la probabilidad de visita (Steinmetz 2010;
Xue y Zhang 2020). En este caso, la ubicacién de Chipilo
a pocos kilémetros de la ciudad de Puebla y a menos de
dos horas de la Ciudad de México, constituye una ven-
taja estratégica que refuerza su potencial como destino
de proximidad. La cercania a grandes mercados emisores
incrementa las posibilidades de atraer excursionistas y
turistas interesados en experiencias gastronémicas
diferenciadas.

El 1ATG obtenido (0,84) confirma la existencia de
un alto potencial turistico gastronémico en la comu-
nidad. Este resultado coincide con lo planteado por la
Organizacién Mundial del Turismo y el Basque Culinary
Center (OMT y BCC 2019), quienes destacan que el turismo
gastronémico puede convertirse en un motivo principal
de viaje y en un factor diferenciador frente a destinos
convencionales. A su vez, investigaciones previas sefialan
que este segmento se caracteriza por turistas con mayor
nivel cultural, dispuestos a pagar precios mas elevados y
con marcada preferencia por productos locales exclusivos
(Oliveira 2007; Aguirregoitia y Fernandez 2017).

En este sentido, la gastronomia chipilefia puede avan-
zar hacia una especializacién estratégica, basada en la
diferenciacién de su oferta mediante atributos como
calidad, exclusividad, historia y vinculo con el territorio
(Fregoso, Vizcaino y Gaytan 2018). La evocacién de la
“Marca Italia”, reconocida mundialmente por su aso-
ciacién con calidad y distincién (Temperini, Gregori y
Palanga 2016), puede reforzar la identidad chipilefia en
los mercados turisticos. La creacién de una marca te-
rritorial sélida contribuiria no solo al posicionamiento
gastrondmico, sino también a la valorizacién cultural y
ala competitividad regional (Aitken y Campelo 2011).
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En conclusién, Chipilo posee un alto potencial gas-
tronémico sustentado en su herencia cultural italiana,
en la diversidad y singularidad de sus productos y en su
localizacién estratégica. El reto est4 en traducir este po-
tencial en una oferta organizada y competitiva, mediante
inversién en infraestructura, capacitacién de capital hu-
mano y construccién de una marca distintiva que permi-
ta posicionar a la colonia italiana como un referente de
turismo gastronémico en México.

Conclusiones

La actividad econémica de Chipilo ha experimentado
una transformacién significativa en los tltimos afios,
marcada por la crisis del sector ganadero y la disminu-
ci6én de su importancia como eje productivo. Ante este
escenario, la preservacién de la herencia culinaria italiana
por parte de los descendientes de los fundadores consti-
tuye un recurso estratégico de gran valor. La diversidad
gastrondmica identificada en la comunidad refuerza su
potencial para consolidarse como un referente culinario
en el estado de Puebla, capaz de reactivar la economia
local mediante la articulacién entre el sector gastroné-
mico y el agropecuario.

El turismo gastronémico en Chipilo podria convertirse
en un mecanismo de retroalimentacién positiva entre el
sector primario y el terciario. Por un lado, los servicios de
alimentos requieren insumos agropecuarios de calidad,
lo cual fomentaria la demandalocal de productos lacteos,
carnicos y agricolas. Por otro, los ingresos derivados del
turismo gastronémico generarian nuevas oportunidades
de inversién en las unidades de produccién ganadera y
en la mejora del bienestar de las familias. Asimismo, la
visita de turistas a establos, talleres de quesos y espacios
de cultivo potenciaria la creacién de experiencias inmer-
sivas que ampliarfan la derrama econdmica a través de
actividades de ocio complementarias.

Ademas delos beneficios econémicos, la gastronomia
chipilefia puede transformarse en una fuente de empleos
locales directos e indirectos, fortaleciendo el tejido social
y contribuyendo a la sostenibilidad de la comunidad. La
valorizacién de productos emblemdticos como los que-
sos y platillos tradicionales —pizza, polenta, pastas y
sopas— no solo atraeria visitantes, sino que también
estimularia el orgullo cultural y la transmisién de cono-
cimientos entre generaciones.

Un factor estratégico radica en aprovechar la fuerza
simbélica de la “Marca Italia”, reconocida mundialmente
por su asociacién con calidad, exclusividad y distincién.

Estaimagen, combinada con la autenticidad de las practi-
cas culinarias locales, constituye una ventaja competitiva
que puede posicionar a Chipilo en mercados turisticos
nacionales e internacionales. A ello se suma la ubica-
cién geografica privilegiada de la comunidad, situada a
pocos minutos de la capital y la zona metropolitana de
Puebla, y a menos de dos horas de la Ciudad de México,
lo que garantiza acceso a importantes mercados emiso-
res de turistas.

Finalmente, para consolidar este potencial es impres-
cindible invertir en capacitacién y formacién del capital
humano, tanto en la elaboracién de productos culinarios
como en atencién al cliente, hospitalidad e idiomas. Solo
con una oferta organizada, de calidad y competitiva serd
posible transformar el potencial gastronémico en una
estrategia sostenible de desarrollo local, capaz de diver-
sificar los ingresos, revitalizar la ganaderia y consolidar
a Chipilo como un destino emblematico de turismo gas-
tronémico en México.
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La enseiianza de la geografia en el curriculo brasileiio
y los fundamentos del razonamiento geografico*
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Resumen

El objetivo de este articulo es destacar cémo la geografia y su estatuto epistemolégico se han organizado en el
curriculo de la educacién bésica en Brasil, con el propésito de recuperar los fundamentos bésicos de la ciencia
geografica. Este movimiento responde a la necesidad de garantizar el acceso al conocimiento geogréfico y
a sus representaciones fundamentales en la educacién bésica. La tesis central de este articulo es presentar
la fuerza que el campo epistemoldgico de la ciencia geogréfica ejerce en la educacion, asi como revelar la
importancia que los fundamentos teérico-metodolégicos para comprender las diferentes dinadmicas de las
sociedades en un mundo en constante transformacién, y contextualizar el curriculo como politica de Estado
destinada a garantizar la equidad y la igualdad de acceso al conocimiento geografico. Este es un trabajo de
investigacién cualitativo basado en una reflexién critica sobre los fundamentos de la educacién geografica.
El ensayo presenta impresiones sobre la Base Nacional Comun Curricular (BNCC) con el objetivo de valorarla
como politica orientadora del curriculo nacional y, al mismo tiempo, rescatar el estatus epistemoldgico de la
ciencia geografica a fin de que los estudiantes puedan leer el mundo a partir de sus experiencias, entendiendo
las dindmicas y usos diferentes de los territorios.

Palabras clave: conocimiento cientifico, conocimiento poderoso, educacién basica, educacién geogréfica,
estatus epistemoldgico, razonamiento geografico.

Ideas destacadas: este es un articulo de reflexién que analiza la importancia del campo epistemoldgico de
la ciencia geogréfica para la ensefianza de la geografia en la educacién basica. Con esta reflexion, se subraya
la relevancia de los fundamentos tedrico-metodolégicos para comprender las diferentes dindmicas de las
sociedades. Asimismo, al recuperar los autores clsicos y revisar los fundamentos de la geografia, se facilita
la comprencién del espacio geografico a través de diversos procesos.
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The Teaching of Geography in the Brazilian Curriculum
and the Foundations of Geographical Reasoning

Abstract

The purpose of this article is to highlight how geography and its epistemological status has been organized
in the Brazilian basic education curriculum, with the aim of recovering the fundamental foundations of
geographic science. This process responds to the need to guarantee access to geographical knowledge and its
key representations within basic education. The central thesis of the article is to present the strength of the
epistemological field of geographical science for education and to emphasize the importance of theoretical
and methodological foundations in understanding the different dynamics of societies in a world of constant
transformation. It also seeks to contextualize the curriculum as a state policy designed to ensure equity and
equal access to geographical knowledge. This is qualitative research study based on critical reflection on the
foundations of geographical education. The essay provides insights into the Base Nacional Comiin Curricular
(BNCC), assessing it as a guiding policy for the national curriculum and, at the same time, reaffirming the
epistemological status of geographical science so that students may learn to read the world from their own
experiences and understand the diverse dynamics and uses of territories.

Keyword: scientific knowledge, powerful knowledge, basic education, geographical education,
epistemological status, geographic reasoning.

Highlights: this is a reflection article that analyzes the importance of the epistemology of geographical
science for the teaching of geography in basic education. It emphasizes the relevance of theoretical

and methodological foundations for understanding the different dynamics of societies. By revisiting
classical authors and reviewing the foundations of geography, it contributes to a deeper understanding of
geographical space through diverse processes.

0 ensino de Geografia no curriculo brasileiro e
os fundamentos do raciocinio geografico

Resumo

O objetivo deste artigo é destacar de que modo a geografia e seu estatuto epistemoldgico foram incorporados ao
curriculo da educagio bésica no Brasil, com o propésito de resgatar os fundamentos da ciéncia geografica. Esse
movimento resulta da necessidade de garantir o acesso ao conhecimento geografico e as suas representa¢des
fundamentais na educac¢io basica. A tese central do artigo é evidenciar a for¢a que o campo epistemolégico
da ciéncia geografica exerce sobre a educagdo, bem como revelar a importancia dos fundamentos teérico-
metodoldgicos para compreender as diferentes dindmicas das sociedades em um mundo em constantes
transformagdes, além de contextualizar o curriculo como politica de Estado destinada a assegurar a equidade
eaigualdade de acesso ao conhecimento geografico. Trata-se de uma pesquisa qualitativa baseada em reflexio
critica sobre os fundamentos da educagdo geogréfica. O ensaio apresenta impressdes sobre a Base Nacional
Comum Curricular (BNcC), valorizando-a como politica orientadora do curriculo nacional e, a0 mesmo tempo,
resgatando o estatuto epistemoldgico da ciéncia geografica a fim de possibilitar que os alunos leiam o mundo
a partir de suas experiéncias, compreendendo as dinimicas e os diferentes usos dos territdrios.

Palavras-chave: conhecimento cientifico, conhecimento poderoso, educa¢io basica, educagio geogréfica,
estatuto epistemoldgico, raciocinio geografico.

Ideias destacadas: trata-se de um artigo de reflexdo teérico-critica sobre a importancia da epistemologia

da ciéncia geografica para o ensino de geografia na educag¢io basica. Essa reflexio evidencia a relevincia dos
fundamentos tedrico-metodolégicos para a compreensio das diferentes dindmicas das sociedades. O resgate
dos classicos e a revisdo dos fundamentos da geografia permitem compreender o espaco geografico a partir de
diferentes processos.
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Introduccion

El objetivo de este articulo es destacar la manera en que
la geografia y su estatuto epistemoldgico (Santos 1996)
fueron organizados en el curriculo de la educacién basica
en Brasil, con el propésito de rescatar los fundamentos
basicos de la ciencia geografica. Este movimiento fue
guiado por la necesidad de garantizar el acceso al conoci-
miento geografico y sus representaciones fundamentales
en la educacién basica.

La tesis central de este articulo es presentar la fuerza
que el campo epistemoldgico de la ciencia geografica tiene
para la educacion, asi como revelar la importancia que
los fundamentos teérico-metodolégicos poseen para
comprender las diferentes dindmicas de las sociedades
en un mundo en constantes transformaciones, y contex-
tualizar la Base Nacional Comun Curricular (BNCC) como
una politica de Estado orientada a atender la equidad y
la igualdad de acceso al conocimiento geografico.

Brasil pas6 a tener una BNCC para la educacién ba-
sica después de 2018. Por ello, conviene sefialar de in-
mediato que convertir la geografia en una disciplina
relevante en este proceso de elaboracién del documento
nacional fue arduo y estuvo marcado por numerosas
disputas a lo largo de todo el periodo de construccién
de la BNcC (2015-2018). El documento atraveso tres
versiones y audiencias publicas, ademas de los proce-
sos de recepcién de sugerencias de la sociedad civil y
de discusién en un seminario realizado en Sio Paulo
con investigadores de varias universidades y el grupo
de editores. Lo que realmente estaba en disputa eran
las concepciones epistemolégicas de la geografia, mas
que las teorias del curriculo.

En este contexto, el objetivo fue ofrecer un universo
de vocabulario que identificara a la geografia y que pu-
diera servir de referencia para los docentes de educacién
basica. El vocabulario geogréfico se comprende como un
conjunto de términos (redes de categorias y conceptos)
que pueden articularse en practicas pedagdgicas, planes
y proyectos de ensefianza, itinerarios de aprendizaje,
adaptandolos a las realidades de cada estado, region
o municipio del pais. Hacer de la geografia un conoci-
miento poderoso deberia ser un principio esencial, una
premisa para los profesores y las escuelas, respetando
sus diversidades y realidades locales, pero asegurando
un estatuto epistemoldgico que coloque en el centro el
acervo propio de la Geografia, sus categorias, principios
y lenguaje (especialmente la cartografia).

Universidad Nacional de Colombia

Contexto de la politica educativa en Brasil

El proyecto de construir un curriculo nacional para todo
Brasil no es reciente; se gesté a partir de la Constitucién
(Brasil 1988) y se fortaleci6 en un segundo momento con
la Ley de Directrices y Bases de la Educacién de 1996.
Brasil es un pais federativo que se encuentra en su sép-
tima Constitucién.

La organizacién del gobierno en Brasil se realiza a
partir de tres niveles previstos en la Constitucién: la
unién, el estado y el municipio.

El deber del Estado brasilefio con la educacién se hace
efectivo, segin el articulo 208 de la Constitucién (Senado
Federal 1988), mediante la garantia de la educacién pri-
maria obligatoria y gratuita, incluso para quienes no
tuvieron acceso en la edad correspondiente. El objetivo
de la BNCC es ofrecer referencias nacionales a partir de
las cuales se fijen contenidos minimos para la educacién
basica, de manera que se asegure una formacién cominy
el respeto a los valores culturales y artisticos nacionales
y regionales. Con base en este articulo constitucional,
desde 1988 Brasil plane6 la consolidacién de un curriculo
nacional, es decir, la creacién de una BNCC, con conteni-
dos minimos para la educacién béasica.

Los documentos normativos de la educacién brasilefia,
posteriores ala Constitucién Federal también respaldaron
el curriculo nacional, como la Ley de Directrices y Bases
dela Educacién (LDB, Ley n.° 9394 de 1996), que preveia
en el articulo 9 la necesidad de establecer, en colaboracién
conlos estados, el Distrito Federal y los municipios, com-
petencias y directrices parala educacién inicial, primaria
y secundaria (Presidente da Republica 1996).

El Plan Nacional de Educacién, que determiné direc-
trices, metasy estrategias para la politica educativa bra-
silefia en el periodo 2014-2024, menciona la necesidad
de ampliar la calidad de la educacién y de implementar,
mediante pacto interfederativo, directrices pedagdgicas
parala educacién bésica y la base nacional comun de los
curriculos, con derechos y objetivos de aprendizaje y de-
sarrollo de los estudiantes en cada afio de la educacién
basica, respetando la diversidad regional, estadual y local
(Ministério da Educacio 2014).

En ausencia de un curriculo nacional, el gobierno bra-
silefio elaboré en la década de noventa los Pardmetros
Curriculares Nacionales, que a partir de 1996 pasaron
a ser referencia para los curriculos estatales y, en gran
medida, orientaron los sistemas de evaluacién y los cu-
rriculos escolares de estados y municipios.



La ensefianza de la geografia en el curriculo brasilefio y los fundamentos del razonamiento geogréfico

La década de los noventa estuvo marcada en Brasil por
la consolidacién de los sistemas de evaluacién educativa,
cuando diversas iniciativas dieron forma a un sistema efi-
ciente y robusto de evaluacién en todos los niveles y mo-
dalidades de ensefianza. Algunos de los sistemas creados
en ese periodo fueron: el Sistema Nacional de Evaluacién
de la Educacién Basica (SAEB), el Examen Nacional de
la Educaciéon Media (ENEM), el Examen Nacional de
Cursos (ENC), posteriormente, sustituido por el Examen
Nacional de Desempertio de la Educacién Superior — ENA-
DE, el Examen Nacional de Certificacién de Jévenes y
Adultos (ENCEJA), el Sistema Nacional de Evaluacién de
la Educacion Superior (SINAES), la Prueba Brasil y el Indice
de Desarrollo de la Educacién Basica (IDEB).

Asimismo, en 1997 se inicié la evaluacién de los libros
didacticos con el Programa Nacional del Libro Didactico
(PNLD), con el objetivo de mejorar la calidad de la educacién
y consolidar la propuesta de los Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Durante casi veinte afios, los PCN fue-
ron la base de las estructuras curriculares de los estados
brasilefios. Sin embargo, lo que se ensefiaba en los libros
de texto no siempre se correspondia con los sistemas de
evaluacién Ademas de este problema, que ya era bastante
complejo, surgié otro: el aumento de la desigualdad en el
acceso al conocimiento escolar entre las escuelas publicas
y privadas, y en el acceso a la educacién superior.

Las escuelas privadas se adecuaron con mucha ma-
yor celeridad a los sistemas de evaluacién y produjeron
sus curriculos a partir de las evaluaciones nacionales. En
consecuencia, se identific6 que la ausencia de la BNCC po-
dria profundizar ain mas las desigualdades en el acceso
al conocimiento en el pais, ya que no todos los nifios y
jovenes tendrian la garantia de un curriculo comprome-
tido con la calidad, la equidad y el desarrollo de habili-
dades fundamentales.

Considerando el marco regulatorio de la politica edu-
cativa brasilefia, la BNCC debe ser un documento para un
pais que busca preservar sus heterogeneidades regiona-
les y locales, pero también contribuir a la disminucién
de las desigualdades territoriales para asegurar la equi-
dad. Se constituye, entonces, en un pacto politico entre
diferentes entes para la bisqueda de igualdad y solida-
ridad, preservando las especificidades de cada lugar de
manera democratica y asegurando una identidad Gnica
al documento, elaborado por los estados y municipios.

El recorrido de la sncc
La BNcC se inicié en 2015 y finaliz6 en 2018. El pro-
ceso fue permeado por numerosos conflictos politicos,

cambios de ministros, equipos de rea, y, principalmente,
se vio marcado por un golpe del Congreso Nacional contra
la democracia, con la destitucién de la presidenta Dilma
Russef. La reforma de la educacién media en Brasil fue
elaborada desde 2016, durante el gobierno considerado
ilegitimo de Michel Temer, en un contexto de golpe poli-
tico-juridico-mediatico' de Estado y en consonancia con
la Propuesta de Enmienda a la Constitucién n.° 55 (PEC
55), que implant6 el congelamiento de la inversién en el
drea social por veinte afios a partir de 2017, con impactos
en la salud y en la educacién, retirando al Estado la res-
ponsabilidad de garantizar los derechos sociales. En esta
coyuntura, la reforma de la educacién media fue impuesta
de forma autoritaria mediante una medida provisional.

En un contexto politico convulso, el proyecto de ela-
boracién de un curriculo orientador para la educacién
brasilefia, emprendido por el Estado (y no por un gobier-
no), tuvo tres versiones a lo largo de cuatro afios. Durante
este periodo, seis ministros diferentes ocuparon el cargo
en el Ministerio de Educacién, y el documento fue con-
cluido con su homologacién en el Consejo Nacional de
Educacién en 2018 (Ministério da Educacdo 2018).

Durante el proceso de elaboracién de la BNCC, una
cuestién fundamental fue destacar en el documento la
relevancia de la geografia en el curriculo de la educacién
bésica a partir de los fundamentos basicos del estatuto
epistemoldgico de la ciencia geografica, y no a partir de
corrientes tedricas. Esto se debe a que las corrientes
tedrico-metodoldgicas no constituyen el estatuto epis-
temoldgico de la geografia. Los fundamentos de la cien-
cia geogréfica conforman dicho estatuto y pueden ser
trabajados y aplicados por diferentes corrientes. Optar
por una geografia marxista, positivista o fenomenolégica
(por citar solo esas tres corrientes) no deberia alterar el
estatuto cientifico. En otras palabras, el objetivo de res-
catar los fundamentos basicos de la ciencia geografica
no fue solo reafirmar una lectura geogréfica del mundo,
sino, sobre todo, dar centralidad a aquello que es real-
mente esencial e inmutable: los principios, categorias y
conceptos del razonamiento geogréfico.

Aunque este debate sobre los fundamentos del esta-
tuto geografico no es nuevo (Ritter 1833, 2016; Lacoste
1976; Hartshorne 1978; Ratzel 1988, 2020; La Blache
2009), lo cierto es que reunir las categorias de andlisis,
los conceptos y los principios geograficos que constituyen

1 Término utilizado por Jessé Souza, para mayor profundizacién

consultar: Souza (2016).
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el Estatuto Epistemolégico de la Geografia se logr6 por
primera vez en la BNcC (Ministério da Educagdo 2018).

La BNCC estd organizada para la Educacién Primaria
(afos iniciales y finales) en unidades tematicas, objetos
de conocimiento, habilidades y competencias, con el
objetivo de destacar temas y contenidos que permiten
desarrollar el raciocinio geogrifico en las escuelas.

En la educacién media, la BNCC esta organizada por
areas de conocimiento, siendo la geografia parte del drea
de ciencias humanas y sociales aplicadas?, junto con filo-
sofia, historia y sociologia.

La BNCC, tanto parala educacién primaria como para
la media, define los aprendizajes esenciales que todos los
estudiantes deben desarrollar a lo largo de la educacién
bésica de manera progresiva y por dreas de conocimiento
(lenguaje, matematicas, ciencias de la naturalezay cien-
cias humanas y sociales aplicadas).

La perspectiva de la educacién geogrifica en la BNCC
busca contribuir a consolidar el conocimiento sobre la
participacién en el mundo social y fomentar la reflexién
sobre cuestiones sociales, éticas y politicas, fortaleciendo
la formacién delos estudiantes y el desarrollo de la auto-
nomia intelectual, bases para una accién ética, respon-
sable, critica y guiada por valores democraticos (Gémez,
Murfioz y Ortega 1982).

La educacion geografica en el

curriculum brasilefio

Otro aspecto a destacar en la BNCC es la preocupacién
por organizar sistemas conceptuales y temas para ase-
gurar las posibilidades de aprendizaje de los estudiantes
en la escuela. Esto cambia el sentido de la ensefianza de
la geografia practicada hasta entonces en Brasil, ya que
busca superar la dicotomia fisico-humano y fomentar la
construccién del razonamiento geografico, convirtién-
dolo en un conocimiento con sentido y aplicacién en
el andlisis e interpretacién del mundo, al ser apropiado
por el alumno.

2 Laorganizacién del curriculo de la educacién media por dreas
se dio enrazén de la Enmienda de la Ley n.° 13415 de 2017 que
alter6 la Ley de Directrices y Bases de la Educacién Nacional y
establecié un cambio en la estructura de la educacién media,
ampliando el tiempo minimo del estudiante en la escuela de
800 horas a 1.000 horas anuales, definiendo una nueva orga-

nizacién curricular entre otras alteraciones.
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Cuando el foco es el aprendizaje, se garantiza el proceso
de desarrollo del raciocinio geografico, el conocimiento se
vuelve poderoso porque es apropiado por el estudiante.

De esta forma, se propone una educacién geografica
orientada por laidea de construir y resolver problemas de
aprendizaje, estimulando el pensamiento espacial a fin de
desarrollar el raciocinio geografico (Ascengéo y Valadio
2014; Pereira 2018; Castellar 2018; Castellar et 4l. 2020).

Asi, para abordar la geografia escolar, es necesario
analizar el significado de la ciencia geografica, su objeto
y cémo se puede articular con la vida. Se busca dar es-
pecificidad al contenido y mostrar c6mo, por qué, para
qué y para quién se debe ensefiar geografia. Un punto a
destacar es la comprensién de la espacialidad de los fe-
némenos a partir de los objetos técnicos y sus funciones
en los lugares. Esto significa apoyar analisis geograficos
que permitan revelar, con base en sus atributos espacia-
les, el motivo de la ocurrencia de eventos o fenémenos.
Es decir, comprender por qué los objetos y las acciones
son como son 'y dénde estan (Lacoste 1976; Santos 1985,
1996, 2017; Gomes 2017).

La cartografia, entendida como lenguaje de la geogra-
fia, se destaca en la BNCC como una unidad temética con
habilidades especificas. También puede ser comprendida
como tema transversal, pues es un contenido indisociable
de los objetos de conocimiento de la disciplina.

El desarrollo del razonamiento geografico se promueve
no solo por los principios de analogia, conexién, diferen-
ciacién, distribucién, extensién, ubicacién y orden, sino
también por las categorias y conceptos del pensamiento
geografico: lugar, territorio, regién, naturaleza, paisa-
je, vida cotidiana, escalas, entre otros, que favorecen la
comprensién del espacio geogréfico, asociados al len-
guaje cartografico (Castellar, Pereira y Guimaries 2021).

La BNCC considera que la dimensién pedagdgica es
fundamental para su implementacién, y este es justa-
mente uno de los mayores desafios para el profesorado: el
cambio de la cultura de las pricticas docentes en el aula.
Por ello, se defiende la idea de que los docentes deben ser
incentivados a mantener una vida intelectual, a partir de
un repertorio inseparable entre el estatuto epistemolé-
gico, las metodologias y las estrategias didacticas, lo que
se impone como un desafio colectivo.

Los fundamentos del razonamiento geografico
El estatuto epistemoldgico de la geografia esta compues-

to por redes de categorias y conceptos estructurantes,
marcados por razones epistemoldgicas y ontoldgicas y
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desarrollados desde el siglo XIX. Es necesario presentar,
aunque sea brevemente, dadas las limitaciones de este
texto, los fundamentos sostenidos por los autores clasi-
cos de la ciencia geografica para consolidar nuestra com-
prensién del razonamiento geografico y, principalmente,
para presentar y compartir los caminos teéricos tomados
(Castellar, Pereira y Guimaries 2021).

La reflexion sobre el razonamiento geografico es rele-
vante para la educacién geografica, pues busca superar la
idea del tripode N-H-E (naturaleza, hombre y economia)
y retomar la epistemologia a partir del método y del ob-
jeto de la ciencia geografica.

Estudiar geografia debe ser entendido como una opor-
tunidad para comprender el mundo en el que se vive, a
partir de relaciones multiescalares: delo local alo global,
del mundo al lugar, en distintas temporalidades.

Existe en la BNCC una progresion cognitiva de apren-
dizaje. En los afios iniciales, la geografia es presenta con
énfasis en el estudio de los lugares de vivencia y en las
nociones de pertenencia, localizacién, orientacién y or-
denamiento a partir del entorno inmediato del estudian-
te, asi como de sus experiencias cotidianas. En los afios
finales de la educacién bésica, la perspectiva de analisis
y lectura del mundo se amplia y complejiza, con el pro-
posito de comprender y explicar el escenario global en
sus interrelaciones politico-econémicas, sociales, am-
bientales y culturales, en diferentes escalas (espaciales
y temporales).

En la educacién media, considerando que la educa-
cién geografica en la educacién primaria presenté a los
estudiantes los c6digos y el vocabulario propios de la
disciplina —entendidos como conceptos, categorias y
principios—, asi como una introduccién al mundo de
las representaciones y los lenguajes, esta ultima etapa
de la educacién bésica se orienta al perfeccionamiento
y refinamiento del razonamiento geogréfico frente a las
cuestiones de la realidad que se manifiestan en el mundo
y pueden percibirse en los lugares.

Se espera que el estudiante pueda desarrollar el ra-
ciocinio geografico estableciendo relaciones y conexiones
espaciales para comprender los patrones y arreglos espa-
ciales, asi como las razones de las acciones y de los objetos,
procurando entender dénde se encuentran y cémo son.

De esa forma, la geografia, como propone Santos
(2017), debe estar atenta al analisis de la realidad social a
partir de su dindmica territorial, mediante conceptos que
permiten comprender la indisociabilidad entre objetos

y acciones. Para Milton Santos, el objeto de estudio de
la geografia es el espacio geogréfico, entendido como
“un conjunto indisociable, solidario y, también, contra-
dictorio, de sistemas de objetos y sistemas de acciones”
(Santos 2017, 68).

Los objetos son entendidos como toda materialidad
producida por los hombres, mientras que las acciones
remiten a las acciones humanas. Este conjunto imbri-
cado de materialidades y acciones sociales conforma
el espacio geografico. No obstante, dado que el espacio
geogréfico es abstracto, lo que se estudia en geografia es
c6mo se produce el uso del territorio. Para comprender
dichos usos, es necesario interpretar la categoria de pai-
saje y los conceptos espaciales de arreglos, configuracién
territorial y patrones espaciales, que permiten explicar
por qué las cosas estdn donde estén, en los territorios.

Sin embargo, para comprender los usos del territorio
y su configuracion, es indispensable considerar los re-
cursos metodolégicos de investigacién: forma, funcién,
estructura y proceso (Santos 1985).

Hay cuatro términos disyuntivos asociados, para ser
utilizados en el contexto del mundo cotidiano. Tomados
individualmente, representan solo realidades parciales, li-
mitadas, del mundo. Sin embargo, tomados en conjunto y
relacionados entre si, construyen una base tedrica y meto-
dolégica a partir de la cual podemos discutir los fenémenos

espaciales en su totalidad. (Santos 1985, 52)

La posibilidad de superar el tripode N-H-E en la edu-
cacién geografica radica en asumir que la ensefianza debe
orientarse por la centralidad del objeto de la ciencia geo-
grafica: el espacio geogréfico.

Debido a su dimensién filoséfica como categoria, no
es posible abordar el espacio desde una tinica perspectiva,
ya que su comprension estd subordinada al pensamiento
dominante de cada época, a las elecciones de matrices
tedricas, concepciones de ciencia y mundo, entre otras
variables asumidas por cada investigador. En otras pala-
bras, la BNCC no se limita a una sola concepcién: la eleccién
tedrico-metodoldgica corresponde a cada profesor, autor
de libro didactico o redactor de curriculo y evaluacién.
Para comprender la dimensién tedrica y epistemoldgica
de la ciencia geografica, es fundamental rescatar a los
pensadores clasicos de la disciplina.

Uno de los primeros estudiosos en dedicarse a la
episteme del conocimiento geografico fue Alexander Von
Humboldt. quien subrayaba la necesidad de percibir en
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los analisis geograficos las conexiones entre los elemen-
tos naturales. Al observar, describir, comparar y anali-
zar, delineaba un método y reconocia que todo estaba
interconectado y relacionado; en consecuencia, cada lu-
gar adquiria una ubicacién especifica. Para Humboldt,
la naturaleza era una red compuesta por multiples hilos
interrelacionados y organizados de manera sistémica.
Cualquier ruptura en esa red debilitaba el sistema, lo
que también se aplica al anélisis geografico. En otras
palabras, unalectura geografica, segin Humboldt, debia
contemplar las relaciones y conexiones del hombre con
su entorno (naturaleza).

Las obras clasicas de la geografia surgieron motivadas
por la preocupacién de definir el objeto de esta ciencia y,
a partir de esa comprensién, delinear caminos y trayec-
torias que dialogaran con su sentido.

Las primeras definiciones de la geografia encuentran
cohesién en su sentido etimolégico de “descripcion de
la Tierra” de Humboldt 1808 (Ritter 1833). Sin embar-
go, desde un inicio se advierte la necesidad de diferen-
ciarla de las ciencias puras, abstractas y concretas, y, en
particular, de la historia y la geologia. Tal es el caso de
Ritter, para quien la geografia asumié desde el comienzo
la tarea de investigar las relaciones en y del espacio en la
superficie terrestre, otorgando centralidad a la categoria
de espacio en su obra.

Las ciencias geograficas (geographische Wissenschaften)
tienen que ver sobre todo con los espacios de la superficie
terrestre (Réiume der Erdoberfliiche), enlamedida en que estos
estan constituidos en la tierra (ya sea que [dicha superficie]
esté vinculada a algun reino de la naturaleza y dotada de al-
guna forma); [tienen que ver], por tanto, con descripciones
y relaciones de simultaneidad de localidades (Nebeneinander
der Ortlichkeiten), tanto en sus ocurrencias mas especificas
como en sus fenémenos teltiricos mas universales. A través
de esto, se diferencian de las ciencias histdricas, las cuales
tienen que desvelar, investigar y presentar la secuencialidad
de los acontecimientos (Nacheinander der Begebenheiten) o
la sucesién y el desarrollo de las cosas en singular o en el

todo, desde el interior y hacia el exterior. (Ritter 1833, 142)

En la obra de Ritter se reconoce la importancia del
estudio de las relaciones entre el hombre y los diferentes
fenémenos que se manifiestan en el espacio geografico.

Los espacios (Riumen), los tiempos (Zeiten), las for-
mas (Gestalten) y formaciones (Formen), las constitucio-

nes espaciales ((Raumerfiillungen) en sus construcciones
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y organizaciones en el planeta en si —siempre el tnico e
incluso en sus valores— no permanecen los mismos en sus
relaciones con el globo terrestre pensado como morada dela
especie humana (Wohnhaus des Menschengeschlechtes), pero
sus valores relativos varian, en realidad, con la progresién

de los milenios y siglos. (Ritter 1833, 145)

Lapotencia de la obra de Ritter no reside inicamente
en el énfasis otorgado al estudio del espacio y alas relacio-
nes que se establecen en la superficie terrestre; también
radica en su preocupacién por delimitar la realidad, al se-
fialar que la investigacién geografica se realiza a partir de
un recorte escalar, entendido como parte de la totalidad.

Sorre preocupado por precisar la definicién y el lugar
de la geografia humana, sostiene que:

La geografia es la disciplina de los espacios terrestres.
En primer lugar, su originalidad radica en la naturaleza de
los objetos que describe [...] la representacion cartografica
es un instrumento especifico de expresién e investigacién.
La geografia traza, comenta y compara mapas.

En segundo lugar, el hombre de la geografia es elhombre
de las conexiones y de los conjuntos. Conexiones cercanas
entre los elementos de las combinaciones locales (relieve,
clima, vegetacion, obras del hombre), conexiones remotas
entre hechos de toda clase en la superficie de la Tierra. [...]
Este imperativo es, junto con la preocupacién por la ubica-
cién, el fundamento de la unidad de la geografia. Por medio
de la unidad de la geografia adquirimos la conciencia de

la unidad de nuestro universo terrestre. (Sorre 2003, 138)

El primer problema de la geografia humana sefialado
por Sorre (2003) consiste en dilucidar las relaciones entre
el hombre y el medio desde el dngulo espacial. Para este
autor, se trata de una relacién reciproca, puesto que, por
medio de la técnica, los hombres modifican el ambien-
te natural al mismo tiempo que se adaptan a él. Segin
Sorre (2003, 139) “[e]ln buena parte, la geografia humana
se presenta como una ecologia del hombre”.

Para Reclus (2015), los estudios geogréficos deberian
partir de preguntas que indaguen el porqué de las cosas
y que permitan presentar la relacién y la diferenciacién
entre lugares y fendmenos. Se observa, por tanto, en su
obra la idea de problematizar la ensefianza, asi como
los principios geogréficos de relacién y diferenciacién.

Reclus (2015) reflexiona sobre la ensefianza de la geo-
grafia. Con criticas a la geografia mnemotécnica, propo-
ne una geografia en la que el alumno sea contemplado
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desde el método de ensefianza hasta el desarrollo de las
actividades, entendiendo que debia estar en el centro
del proceso de aprendizaje. Defiende la necesidad de ca-
minatas geograficas para ensefar al estudiante a mirar,
observary comprender la realidad que lo rodea, de modo
que la ensefianza fuese contextualizada. Es importante
destacar que los estudios de Reclus plantean la ense-
flanza como una cuestién que requiere investigacién,
dedicacién y atencién.

Ratzel, contemporaneo de Reclus, se dedica al estudio
del espacio delavida, entendido como un enfrentamiento de
factores internos y externos. Segun Ratzel, “[cJuando la
naturaleza de un espacio [Raum] se reestructura, este
también se transforma siempre como espacio de la vida
[Lebensraum]” (Ratzel 1988, 110). Se observa la importan-
ciayla dedicacién que Ratzel otorga alaidea de dispersién
como fundamento esencial de los estudios geograficos.
Mis que definir la geografia, Ratzel presenta relaciones
que revelan la relevancia que el orden espacial tiene para
el estudio geografico.

La obra de Ratzel evoca la necesidad de estudiar la
geografia o de pensar geograficamente, lo cual implica
reflexionar, investigar y comprender diversas dimen-
siones, entre ellas: cuestiones, impactos, relaciones,
desplazamientos, fenémenos, expansion, retractacién,
diferencias, procesos, representaciones, necesidades,
requisitos e influencias espaciales.

En oposicién a los estudios centrados en la naturaleza
y el medio. Ratzel afirma que la geografia debe compren-
der las relaciones y conexiones entre sociedad, Estado
y territorio, y asume la espacialidad como el nicleo de
investigacién geografica. Su preocupacién se orienta a
entender los flujos a partir de las dispersiones. Se ob-
serva que no solo los estudios territoriales actuales son
tributarios de Ratzel, sino también aquellos sobre las
espacialidades de los fenémenos. En apenas un texto,
este autor evoca de distintas maneras la relevancia que
posee el estudio de la espacialidad para la comprension
geogréfica de los estudios del territorio.

Si para Ratzel la categoria central es el territorio,
para Hettner lo es la regién. Para este autor, la geogra-
fia constituye la ciencia de los espacios de la superficie
terrestre —recordemos que este supuesto ya habia sido
planteado por Ritter— en clara aproximacién con la geo-
grafia de dicho autor.

En Hettner se encuentra la definicién que une tanto
a Gomes (2017) como a Santos (1996) a la teoria de que
la Geografia es la ciencia del dénde de las cosas.

La consideracién del desarrollo histérico de la geografia
como ciencia nos muestra que en todo momento se hizo
referencia al conocimiento de los distintos espacios de la
tierra, y que a lo largo del tiempo sélo cambié el método
de estudio, debido al progreso de los resultados cientifi-
cos. Los metoddlogos que no han perdido el contacto con
el desarrollo cientifico siempre han situado por ello en
el lugar preferido el punto de vista del ordenamiento del
espacio. La geografia de Ritter se encuentra indudable-
mente dominada por esta concepcidn, a la que se refiere
cuando denomina a la geografia como ciencia de los espa-
cios y cuando trata de su funcién. Después de la confusién
metodolégica introducida en la geografia por Peschel, al
mismo tiempo que proporcionaba una transformacién
revolucionaria a la geografia fisica, F. von Richthofen vol-
vié a enfatizar el verdadero punto de vista de la geografia,
llaméndola la ciencia de la superficie terrestre, refirién-
dose a la superficie sélida. Inmediatamente después de
Richthofen, Marthe amplié este concepto y resalté con
fuerza el punto de vista corolégico, aunque en un sentido
equivocado, denominando ala geografia ciencia del dénde
delas cosas. En las conferencias posteriores de Richthofen,
en Leipzig, se presenta una concepcién de geografia que
configura el programa de la geografia actual, ajustando el
concepto de Marthe y aceptando a su vez las posiciones
de Ritter, ya que el concepto de superficie terrestre ha per-
dido su sentido restringido e incluye la corteza terrestre
so6lida, el agua, la atmdsfera, la flora, la faunay el hombre.
(Hettner 2000, 143)

La contribucién de Hettner a la conformacién de los
fundamentos del estatuto epistemolégico es significati-
va, no solo porque sefiala la necesidad de investigar el
“dénde” de las cosas, sino también porque subraya que la
importancia del estudio del espacio se manifiesta a tra-
vés de la conexidn, distribucién y ordenamiento de los
fenémenos. Aunque la seméntica empleada por Hettner
difiere, es un hecho que sus ideas sitian al hombre en el
centro de los procesos geograficos.

Aligual que Hettner, Hartshorne (1978) sostiene que
la tarea de explicar las caracteristicas de la geografia parte
dela empiria y avanza hacia su definicién como el estudio
de la diferenciacién de las dreas, enfoque introducido en
1925 por Sauer (2000).

En la obra de Hartshorne (1978), el lugar y la regién
adquieren protagonismo, y es en este autor donde los
principios de diferenciacién, conexién y relacién de los
fenémenos refuerzan el estatuto epistemoldgico.
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Cuando Hartshorne reflexiona sobre la idea propuesta
por La Blache (2009) de la geografia como ciencia de los
lugares, aporta al concepto de arreglo espacial. Para este
autor, el lugar no es un simple espacio localizable, sino
un arreglo espacial compuesto por lugares con cualida-
des y potencialidades distintas que revelan el conjunto
de sus caracteristicas. En Hartshorne se identifican los
principios de analogia, conexién, relacién, disposicién
y distribucién de fenémenos para comprender un lugar
0 una region.

Al retomar a Humboldt, Sorre inicia la reflexién so-
bre la geografia humana y destaca que “el hombre de la
geografia es el hombre de las conexiones y de los con-
juntos” (Sorre 2003, 138).

El primer problema de la geografia humana consiste
en dilucidar las relaciones entre el hombre y el medio, des-
de el d4ngulo espacial. Se trata de una relacién reciproca,
puesto que por medio de la técnica los hombres modifican
el ambiente natural, al mismo tiempo que se adaptan a
él. Recreamos nuestro entorno en cada momento mien-
tras estamos sometidos a él. Exceptuando algunos casos,
cada dia mas raros, la imagen del medio que describimos
encierra una parte considerable del esfuerzo humano.
Se encuentra humanizada por un juego de acciones mu-
tuas. Este juego es, propiamente, la materia de la ecologia,
ciencia de las relaciones entre los seres vivos y el medio,
segun Haeckel. En buena parte, la geografia humana se

presenta como una ecologia del hombre. (Sorre 2003, 138)

Distintas concepciones del espacio geografico resul-
tan de diversos nucleos epistémicos, visiones del objeto
y orientaciones teéricas, metodoldgicas y también poli-
ticas, elaboradas a lo largo de la historia de la geografia.
Algunos autores conciben el espacio como estructura,
objeto de planificacién y organizacién, producto, condi-
cién, medio, milieu, ecimene, percepcién o expresion.

Santos (1996) presenta el espacio geografico como un
conjunto indisociable, solidario y también contradictorio
de sistemas de objetos y de sistemas de acciones, lo cual
fundamenta la perspectiva de la BNCC.

El Estatuto Epistemoldgico de la Geografia esta confor-
mado por el conjunto de principios, categorias y conceptos
desarrollados alo largo de la historia del pensamiento de
la ciencia geografica. De este modo, dicho estatuto cons-
tituye una construccién sélida de un sistema intelectual
que permite abordar, de manera analitica, tanto larealidad
empirica como su sentido inverso. Como se ha sefialado,
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no se consolida en torno a corrientes tedricas, sino a un
conjunto epistémico de fundamentos que posibilitan el
acercamiento al objeto de la ciencia.

Lo que se estudia y ensefia debe, o deberia, estar sus-
tentado en los fundamentos de la ciencia. Esta idea, apa-
rentemente evidente, fue malinterpretada en Brasil en los
ultimos afios, especialmente cuando la corriente tedrica
vinculada al materialismo histérico-dialéctico se asumi6
como el propio estatuto epistemolégico. El marxismo
constituye una de las multiples formas de estudiar las
contradicciones del mundo, pero no la tnica; al conside-
rarlo teoria central, se relegaron en gran medida los fun-
damentos epistémicos de la ciencia geografica, ya que el
estudio basado en el N-H-E anclaba la lectura geografica
enla dindmica dela sociedad y no en el espacio geografico.

Si se considera a la geografia como una forma au-
ténoma de estructurar el pensamiento, como propone
Gomes (2017, 20), es necesario retomar el estudio de los
principios que deben sustentar la ciencia y, con los cla-
sicos, recuperar el conjunto que la sostiene: conceptos,
categorias y principios que permiten interpretar, leer y
analizar los fenémenos en el espacio.

Lo mismo ocurre con la premisa de que la geogra-
fia posee un estatus epistemoldgico. Surge entonces la
pregunta: ;cémo explicar, ensefiar y problematizar en el
aula cuestiones cotidianas que favorezcan el desarrolloy
consolidacién de esta forma de pensar el mundo?

Mediante el estudio de la geografia, se espera que los
estudiantes sean capaces de leer y comprender espacial-
mente la realidad, reconociendo el espacio en que vivimos
y surelacién con otros a partir de situaciones geograficas
(Santos 1996; Silveira 1999). De este modo, se interpreta
que el estudio geografico fundamentado en el estatuto
cientifico de la disciplina debe seguir el camino plantea-
do mas recientemente por Silveira (1999), y previamente
por Sorre, cuando sefiala que:

[tlodos los anilisis del medio estdn dominados por
consideraciones relativas al espacio. Desde que existe una
geografia humana, se ponen en primer plano las nociones
de situacién y drea de extension de los fenémenos. La situa-
cién puede ser absoluta, determinada por las coordenadas
geograficas, latitud, longitud, altitud, o relativa, descrita
en relacién con otras caracteristicas del disefio geografico—
grado de continentalidad, situacién de enclave, posicién
frente a las corrientes de circulacién, etc. La idea de 4rea
de extension incluye la de limite, inseparable de ella y que

presenta diversos grados de determinacién, desde el limite
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lineal hasta la zona limite, con sus bandas de degradacién

(lo mismo vale para la Geografia Natural). (Sorre 2003, 140)

La situacién geografica no constituye inicamente un
recorte del territorio, sino un drea continua en la que se
establecen multiples relaciones (Silveira 1999).

La situacion geografica como

procedimiento metodolégico

Analizar un problema geografico requiere un méto-
do y una metodologia que articulen un tipo de repre-
sentacién, correlaciones, distribucién, extensién y una
situacién geografica, definida por la escala, la ubicacién
y las conexiones existentes. De este modo, se trascien-
de la contemplacién y la mera descripcién simplificada
del fenémeno, superando una ensefianza de geografia
basada en la memorizacién.

En esta perspectiva, el reconocimiento del fenémeno,
sulocalizacién, la delimitacion del 4rea, la escala geogra-
ficaylaporcién del espacio se definen a partir del temay
de criterios objetivos, lo que orienta el estudio geografico
y determina el tipo de representacién que ser4 utilizado
cartogrificamente.

Asi, la situacién geografica, como afirma George, se
entiende como:

es resultante de un conjunto de acciones que se con-
trarrestan, se moderan o se refuerzan y sufren los efectos
de aceleraciones, de frenos o de inhibicién por parte de
los elementos duraderos del medio y de las secuelas de
las situaciones anteriores. Esta situacién se caracteriza
fundamentalmente por la totalidad de datos y factores
especificos de una porcién de espacio que es, salvo en los
casos extremos de margenes desocupados por el hombre,
un espacio ordenado, una herencia, es decir, un espacio

humanizado. (George 1975, 20)

En este contexto surge otro punto importante para
el método: ademas de la situacién geogréfica, la ubica-
cién, o mds bien el sistema de ubicaciones, planteado a
partir de la pregunta epistemoldgica: “; Por qué las cosas
estan donde estan?” (Gomes 2017, 20). A ello se suma lo
afirmado por Santos (1985; 1996) sobre el objeto de la
geografia, entendido como “un conjunto indisociable so-
lidario y también contradictorio, de sistemas de objetosy
sistemas de acciones” (Santos 1996, 97). En este sistema

se encuentra la situacién geogréfica, que constituye el
punto de partida como método de anilisis.

Los principios y categorias contribuyen a responder la
pregunta, al reforzar las interrelaciones entre los elemen-
tos fisicos naturales, los arreglos espaciales de los objetos
y las conexiones existentes en el territorio, sustentadas
tanto en la ubicacién absoluta como en la relacional. En
este sentido, Silveira sefiala que:

podemos reconocer en una situacién geografica: ob-
jetos técnicos, acciones, normas, agentes, escalas, ideolo-
gias, discursos, imdgenes, que son diversos en el proceso
histérico y en los lugares [...] asi, la situacién reafirma la
especificidad del lugar y, metodolégicamente, aparece como
una instancia de andlisis y de sintesis. Es una categoria de
andlisis porque permite identificar problemas a investigar

y, de ese modo, comprender los sistemas técnicos y las ac-

ciones en el lugar. (Silveira 1999, 26)

La situacién geografica potencia el estudio de la dife-
renciacién entre los lugares mediante la jerarquizacién
de los problemas y el recorte definido para su anélisis.
Una situacién geografica puede abarcar multiples pro-
blemas, dependiendo de la escala que establezca y/o
configure el objeto de investigacién. Para Santos (1996,
97) “la situacién geografica viene dada por un conjunto
sistémico de eventos”. A partir de esto, se define un
andlisis integrado de los fenémenos y los arreglos es-
paciales configurados a partir de los objetos técnicos
y sistemas de acciones.

La situacién geogréfica se presenta como un camino
metodoldgico, al ser comprendida como punto de partida
y de llegada en el anilisis geografico. En este marco, la
elaboracién de un problema debe contener necesaria-
mente indicios del fenémeno a analizar, por los estu-
diantes, reconociendo su complejidad y, en consecuencia,
las articulaciones entre los principios del razonamiento
geogréfico. Segun Gomes (2017) la cuestién que aborda
la geografia sobre el fenémeno permite dialogar sobre
por qué las cosas estan donde estdn y son cémo son.

Asi, la educacién geogréifica posee un estatuto epis-
temoldgico estructurado en torno alas aristas, labase y
el vértice de la piramide (Figura 1). Todo estudio sobre
el espacio geografico se realiza en una intensa simbiosis
de procesos que consideran la episteme de la ciencia y
los principios del razonamiento geogréfico.
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Razonamiento geografico

i‘f Principios geograficos

Realidad Sliad
geografica

Figura 1. Piramide del conocimiento geogréfico en la BNCC.
Fuente: adaptado de Castellar, Guimar3es y Pereira (2021).

La pirdmide del conocimiento geogréfico (véase
Figura 1) esta estructurada con base en cuatro aris-
tas laterales que, en conjunto, forman las caras de la
pirdmide. En esta representacidn, el razonamiento
geografico se sustenta en categorias y conceptos geo-
graficos, conceptos espaciales, principios geograficos
(ubicacién, extensidn, conexidn, causalidad, analogia,
diferenciacién, distribucién, disposicién y orden) y
representaciones cartograficas. Solo es posible ejer-
cer un razonamiento geogréfico a partir de la situa-
cién geogréfica, es decir, de la problematizacién y la
dindmica de la realidad. Los contenidos que estudia
la geografia son objetos de conocimiento que se de-
rivan de esta disposicién entre la situacién geogra-
fica, las categorias, los conceptos, la representacién
cartogréafica, articulados con los principios del razo-
namiento geografico.

La situaciéon geografica permite comprender un de-
terminado evento surgido de la realidad, como se pre-
senta en la Figura 1, a través de las interacciones entre
los sistemas de objetos y acciones.
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Competencias

Habilidades

Objetos de conocimiento )
Espacio

geografico

Asi, se potencia una propuesta que estimula la ela-
boracién y reelaboracién del conocimiento a través de
conceptos clave orientados a la problematizacién de si-
tuaciones geograficas.

Comprender una situacién geografica exige la cons-
truccién del conocimiento geografico basada en el con-
junto de principios, categorias, conceptos y en el lenguaje
cartografico.

Al apropiarse de los contenidos geograficos de modo
significativo y 1égico, los estudiantes logran desentra-
fiar la realidad que est4 siendo estudiada, organizando
esquemas y actuando de forma consciente sobre ellos,
y proponiendo actitudes que posibiliten la relacién en-
tre los contenidos para la resolucién de los problemas
presentados en la situacién geografica, fomentando la
criticidad, la argumentacién y la autonomia.

Asi, la geografia escolar se vuelve poderosa a partir
del curriculo centrado en la situacién geogréfica, ya que
exige la comprensién de la realidad, articulada con el
estatuto epistemoldgico de la ciencia geografica (Young
2009; Young et &l. 2014).
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Consideraciones finales

La concepcién de geografia de la BNCC buscé recuperar
el estatuto epistemolégico de la ciencia geogréfica como
forma de valorizarla en el curriculo escolar y, al mismo
tiempo, de posibilitar que el alumno logre leer el mundoy
la realidad a partir de su lugar de vivencia, relacionando
otras escalas de andlisis y comprendiendo la dindmica de
los sistemas de acciones y sistemas objetos, asi como los
diferentes usos de los territorios.

Una educacién geografica poderosa, se fundamenta
en el desarrollo no solo de pensamientos y retéricas, sino
de razonamientos. Esto exigen el uso de una légica dia-
léctica- argumentativa, propositiva e inferencial, fruto
de las conexiones realizadas por el sujeto con el mundo
circundante experimentado y percibido, a partir de un
vocabulario especifico que fortalece el conocimiento geo-
grafico en el curriculo y en la vida de la juventud y de la
sociedad brasilefia. Recontextualizar la geografia signi-
fica fortalecerla y no disociarla de sus lenguajes y de su
naturaleza epistémica.

Retomando la tesis central de este articulo, se susten-
talarelevancia del campo epistemolégico de las ciencias
geogréficas parala ensefianza, asi como la importancia de
los fundamentos teérico-metodolégicos para comprender
las diferentes dindmicas de las sociedades.

Al recuperar los cldsicos y regresar a los fundamentos
de la geografia, se legitima la capacidad de la educacién
geogréfica para responder a la pregunta de por qué las
cosas estan donde estan y son como son. Esta pregunta
es central porque permite comprender el espacio geogra-
fico a partir de diferentes eventos, procesos y fenémenos.

En este proceso cobra fuerzala proposicién de Young
(2009) segun la cual la ensefianza de la geografia nece-
sita ser estudiada con conceptualizacién para compren-
der también el método geografico (incluido el trabajo de
campo), y no permanecer solo con las experiencias de lo
vivido, sino profundizarlas. El alumno necesita enten-
der conceptualmente, lo cual demanda la realizacién de
estudios basados en actividades asociadas a las acciones
humanas en el espacio.

Al final, se sostiene que es a través de la recuperacién
de la inseparabilidad de los fundamentos teéricos-me-
todolégicos y de los lenguajes de la geografia, como la
cartografia que se generan las condiciones para que los
alumnos puedan leer el mundo y tornar la ensefianza
dela geografia una actividad simultdneamente creativa,
rigurosa, significativa, atil, inclusiva y emancipadora.
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Resumen

Este trabajo examina la utilidad de los conocimientos y las practicas geograficas en la politica de contrainsurgencia
implementada en América Latina durante las décadas de los sesenta y setenta. Se parte de identificar este
periodo como una etapa de contrarrevolucién tedrica en la geografia latinoamericana, dado que los saberes
geograficos se constituyeron en instrumentos ideoldgicos, politicos y militares al servicio de los regimenes
autoritarios y totalitarios de la regién. Se analiza cémo la violencia politica ejercida desde los aparatos del
Estado desmantel6 el naciente proceso de renovacién del campo geogréfico, caracterizado por su vinculo con
la teoria de la dependencia, la del subdesarrollo, el pensamiento latinoamericano critico y el marxismo clasico
y revolucionario. Posteriormente, se examina cémo los enfoques organicistas y deterministas en geografia
sirvieron de sustento a las practicas y doctrinas geopoliticas de la época. Finalmente, se problematiza el papel
de la instrumentalizacién paisajistica y la reinvencién simbdlica del territorio en la construccién de la ideologia
nacionalista que orient6 la accién de los Estados frente a los enemigos externos e internos de la patria.

Palabras clave: contrainsurgencia, geografia, geopolitica, Latinoameérica, nacionalismo.

Ideas destacadas: articulo de reflexién que analiza cémo ciertos conocimientos geograficos fueron
empleados en la politica de contrainsurgencia desarrollada en Ameérica Latina durante las décadas de los
sesenta y setenta.
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Counterinsurgency and Geopolitics. The Theoretical Counterrevolution
in Latin American Geography During the 1960s and 1970s

Abstract

This paper examines the role of geographical knowledge and practices in the counterinsurgency policies
implemented in Latin America during the 1960s and 1970s. It identifies this period as a stage of theoretical
counterrevolution in Latin American geography, as geographical knowledge became a key ideological, political,
and military instrument for the region’s authoritarian and totalitarian regimes. The study explores how the
political violence exercised by state apparatuses dismantled the emerging renewal of geographical thought,
which had been shaped by its relationship with dependency theory, underdevelopment theory, the broader
field of Latin American critical thought, and classical and revolutionary Marxism. It then analyzes how
organicist and deterministic approaches in geography provided the conceptual basis for geopolitical doctrines
and practices. Finally, the paper problematizes the role of landscape instrumentalization and the symbolic
reinvention of territory in the construction of nationalist ideologies that guided state actions against both
external and internal enemies of the homeland.

Keywords: counterinsurgency, geography, geopolitics, Latin America, nationalism.

Highlights: a reflective article that explores how specific forms of geographical knowledge were mobilized
within the counterinsurgency policies deployed in Latin America during the 1960s and 1970s.

Contrainsurgéncia e geopolitica. A contrarrevolucao tedrica na
geografia latino-americana durante as décadas de 1960 e 1970

Resumo

Este artigo examina a utilidade dos conhecimentos e das praticas geograficas nas politicas de contrainsurgéncia
implementadas na América Latina durante as décadas de 1960 e 1970. Parte-se da identificagdo desse periodo
como uma contrarrevolucio teérica na geografia latino-americana, uma vez que o saber geografico se converteu
em um importante instrumento ideolégico, politico e militar dos regimes autoritérios e totalitarios da regido. O
estudo analisa como a violéncia politica exercida pelos aparelhos de Estado desarticulou a nascente processo de
renovagio do campo geografico, que se caracterizava pela influéncia e pelo didlogo com a teoria da dependéncia,
a teoria do subdesenvolvimento, o pensamento latino-americano e o marxismo classico e revolucionario. Em
seguida, discute-se de que maneira os enfoques organicistas e deterministas em geografia serviram de base
para as préticas e doutrinas geopoliticas. Por fim, problematiza-se o papel da instrumentalizacio da paisagem
e da reinvengéo simbdlica do territério na construcgio da ideologia nacionalista que orientou as a¢des estatais
contra os inimigos externos e internos da patria.

Palavras-chave: contrainsurgéncia, geografia, geopolitica, América Latina, nacionalismo.

Ideias destacadas: artigo de reflexdo que analisa como determinados conhecimentos geograficos foram
mobilizados nas politicas de contrainsurgéncia empreendidas na América Latina durante as décadas de
1960 e 1970.

Universidad Nacional de Colombia
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Introduccion

Iniciado el ultimo tercio del siglo XX, América Latina
abandon6 el desarrollo industrial auténomo que, durante
las décadas previas, sostuvo las alianzas y pactos entre
clases y sectores sociales sobre los cuales se alcanz6 una
supuesta paz, orden y cohesién social en la regién. Sin
embargo, esta situacién cambiaria drasticamente cuan-
do, a partir del agotamiento del patrén de industriali-
zacién por sustitucién de importaciones, las economias
latinoamericanas reconvirtieron su dindmica productiva
y comercial, orientando gran parte de ella hacia las de-
mandas de transnacionalizacién de las economias cen-
trales y los procesos de integracién subordinada de las
economias dependientes.

Para poner en marcha este nuevo proyecto se requirié
de la violencia del Estado, puesto que el nuevo escena-
rio implicaba descargar sobre la poblacién trabajadora,
la poblacién campesina y el resto de los sectores popu-
lares parte de los costos de este cambio, a través de la
agudizacién de la explotacién de la fuerza de trabajo. Al
mismo tiempo, fue necesario ejercer represion contralos
movimientos revolucionarios y las organizaciones poli-
ticas que habian tomado fuerza en la regién durante las
décadas de los sesenta y setenta.

Durante este periodo se desaté una guerra promovida
porlas clases dominantes en América Latina, materializada
en dictaduras militares y gobiernos civiles profundamente
autoritarios, cuya politica se expresé en la aplicacién de
lallamada doctrina de contrainsurgencia. Esta estrategia
signific6 un ejercicio de dominacién politica que buscéd
instaurar un proceso contrarrevolucionario burgués de
corte fascista en toda la regién mediante el poder del apa-
rato de Estado. Fue un periodo de excepcién encabezado
por las Fuerzas Armadas latinoamericanas plenamente
instruidas por el imperialismo estadounidense.

El objetivo central consisti6 en enfrentar a las fuer-
zas revolucionarias hasta su aniquilamiento y, al mis-
mo tiempo, consolidar bases sociales e institucionalizar
el poder de los sectores oligdrquicos y conservadores
de la burguesia. De este modo, las dictaduras militares
constituyeron un paso prescindible de violencia estatal
para enfrentar la agudizacién de los conflictos sociales y
establecer un ordenamiento societal que posibilitara la
implementacién del nuevo patrén de reproduccion del
capital, el cual exigia reforzar su mando despético sobre
la poblacién asalariada (Osorio 2011, 35).

Como era de esperar, el mundo de las ideas tam-
bién padeci6 la embestida contrarrevolucionaria. Los

regimenes dictatoriales no solo se propusieron eliminar
a los principales referentes politicos, sino que ademas
emplearon mecanismos y estrategias de persecucion,
disuasién y exterminio contra todo espectro intelectual
afin alas distintas corrientes revolucionarias que acom-
partiaban el ascenso y la agudizacién de lalucha de clases
en diversas partes de América Latina, y que representa-
ban un obstéculo para la puesta en marcha de la nueva
dindmica econémica.

El clima de radicalizacién que se habia extendido
hasta las ciencias sociales durante los afios sesenta y se-
tenta —cuya mdxima expresion fue la teoria marxista
de la dependencia— se apagé con la desarticulacién y la
ofensiva contra de todos los elementos que habia nutrido
este proyecto'. La geografia latinoamericana no escapé
a esta situacién.

Si bien en un primer momento, al igual que el resto
delas disciplinas, la geografia enfrentd la acometida con-
trainsurgente que erosiond los distintos cuerpos tedricos
e ideas que alimentaban una corriente renovadora del
pensamiento geografico, a diferencia de la mayoria delas

1 Apartir delos fundamentos del marxismo clasico y revolucio-
nario, y de las teorias marxistas del imperialismo, se desarrollé
en el seno del pensamiento latinoamericano la teoria marxista
dela dependencia o del capitalismo dependiente. Este cuerpo de
conocimiento tuvo como eje principal de anélisis el desarrollo
del capitalismo en América Latina y los problemas histéricos
que arrastraba el subdesarrollo de la regién. Constituyé una
respuesta intelectual y politica a las tesis, teorias y enfoques
desarrollistas, funcionalistas y a las corrientes del marxismo
endégeno. Su principal esfuerzo se orientd haciala construccién
de categorias analitico-explicativas que permitieran identifi-
car las particularidades del desarrollo del modelo capitalista
latinoamericano y, con ello, ubicar las causas objetivas de su
crisis y subdesarrollo, a fin de proponer soluciones estratégi-
cas para encaminar la revolucién socialista en la regién. Esta
propuesta logré desarrollar aspectos tedricos precisos que po-
sibilitaron identificar los efectos del desarrollo sui géneris del
capitalismo en América Latina, en particular las condiciones
deviday reproduccién de la fuerza de trabajo. Sus principales
aportes metodoldgicos y conceptuales fueron las nociones de
intercambio desigual, la ruptura del ciclo del capital y, especial-
mente, la superexplotacion del trabajo, esta Gltima como rasgo
fundamental de las economias y sociedades dependientes.
Entre sus principales precursores y exponentes se encuentran
André Gunder Frank, Vania Bambirra, Theotonio dos Santos

y Ruy Mauro Marini.
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ciencias sociales, el saber geografico también se consti-
tuy6 en un instrumento clave de las practicas militares
eideolégicas de los regimenes autoritarios y totalitarios
de la regioén, desde el golpe de Estado en Brasil en 1964
y, sobre todo, tras el golpe de la Junta Militar en Chile
en 1973. En general, se emprendié una contrarrevolucién
tedrica en la geografia latinoamericana, alimentada por
las practicas geopoliticas y la exacerbacién nacionalista.

De la renovacion a la ruptura. Las
raices de la contrarrevolucion tedrica
en la geografia latinoamericana

Durante las décadas de los sesenta y setenta, América
Latina vivié bajo la sombra del fascismo entendido como
régimen de excepcion del gran capital, el cual utilizo sis-
tematicamente métodos terroristas de represion (Santos
1995, 101). Esto desaté una guerra politica a través del
terrorismo de Estado que implicé, en términos generales,
la derrota del movimiento revolucionario latinoameri-
cano en todas sus dimensiones.

Uno de los aspectos mas relevantes que acompafaron
alas decenas de miles de desaparecidos y asesinados fue
el embate y la posterior destruccién de cualquier forma
de pensamiento politico revolucionario. Con ello se dio
inicio tanto a un reflujo de la época de oro del marxismo
latinoamericano? como a uno de sus principales y mds
emblematicos terrenos de difusién de esos afios: las cien-
cias sociales y la teoria social latinoamericana.

Si bien cada pais atravesé situaciones sociopoliticas
especificas, el terrorismo de Estado emple6 como medida

2 Se considera que es la época de oro del marxismo latinoameri-
cano debido a cuatro principales factores. El primer de ellos, se
comienza a producir un marxismo desde América Latina que
busca explicar las particularidades del capitalismo desarrollado
enlaregi6n, a diferencia delos periodos anteriores en donde pre-
dominaban las ideas provenientes de Europa. En segundo lugar,
el marxismo se volvi6 predominante el mundo de las ideas y en
el trabajo intelectual alolargo y ancho de la region, desplazando
por momento al positivo como principal marco para analizar la
realidad latinoamericana. El tercer factor es la diversidad de co-
rrientes y tradiciones marxistas que convergieron y, sobre todo,
se enfrascaron politica y teéricamente. Y finalmente, y quizas el
mas importante de todos, la utilidad del marxismoy su relacién
con la realidad social, politica, cultural e ideolégica de la regién,
convirtiéndose en el referente mds importante de los cambios

experimentados durante este periodo.

Universidad Nacional de Colombia

generalizada la supresién de las ideas y formas de cono-
cimiento que habian irrumpido con fuerza en esos afios.
Esta practica no fue un hecho aislado ni un dafio colateral
del proceso de contrainsurgencia, sino que constituy6 un
mecanismo central para consumar el desencuentro entre
la realidad latinoamericana y las ideas revolucionarias.

La Revolucién cubana —que demostré que la lucha
armada podia ser una via efectiva para alcanzar el socia-
lismo en un pais latinoamericano—, el surgimiento de
guerrillas rurales en Centroamérica, en los paises andinos
y en Brasil; el brote de guerrillas urbanas en Argentina y
Uruguay; la revuelta estudiantil y la radicalizacién de la
lucha popular en México; la victoria electoral de Salvador
Allende y las fuerzas revolucionarias durante el gobierno
de la Unidad Popular en Chile, asi como la gestacién de
la revolucién nicaragiiense tuvieron en la difusién del
marxismo en clave latinoamericana su principal fuente
de inspiracién ideoldgica.

Estas corrientes ideolégicas movilizaron a estudiantes
universitarios, intelectuales, organizaciones politicas y
militantes de los movimientos revolucionarios de la re-
gion. Por ello, se volvié imperativo para las élites auto-
ritarias desarticular las bases teéricas que sustentaban
dichas fuerzas, las cuales se condensaban en ese momen-
to histérico en el binomio subdesarrollo/dependencia.

Asi, los regimenes autoritarios que gobernaron en
la regién —en su mayoria dirigidos por militares— se
propusieron poner fin a este vinculo orgéanico entre ac-
tivismo y militancia politica, por un lado, y las tareas
tedrico-intelectuales de tradicién marxista, por otro.
En palabras de Jaime Osorio, este proceso representd
un desarme o ruptura tedrica que se manifestd, en par-
ticular, de la siguiente manera:

[d]e una discusién que tuvo como temas centrales la
dependencia y la revolucién en la década de 1960 y prin-
cipios de la de 1970, se pasé, en la década de 1980 a otra
centrada en el orden, los movimientos sociales, la socie-
dad civil y la transicién a la democracia. El giro no fue sélo
tematico, sino sobre todo una modificacién sustancial de
los cuerpos tedricos y metodolégicos que supuso nuevas
formas de vinculacién de la teoria con la politica. Se trata
de una ruptura. También fueron relegados los autores que
produjeron los principales trabajos sobre el subdesarrollo
y la dependencia y que teorizaron sobre la revolucién en

Ameérica Latina. (Osorio 2009, 147)

Lalarga guerra organizada, armaday financiada abier-
tamente por el gobierno de los Estados Unidos, y ejecu-
tada por las burguesias locales, condujo a la derrota de
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los movimientos revolucionarios y populares latinoa-
mericanos. Dentro de esa embestida se incluy6 una es-
trategia de represién y neutralizacién de todo germen
intelectual vinculado a las causas de los sectores y las
clases dominadas.

Al respecto, Agustin Cueva sefiala que el pensamiento
radical latinoamericano —centrado, sobre todo, en las
problemaéticas del subdesarrollo y la dependencia—, fue
victima, durante este periodo histérico, de una contra-
rrevolucién cultural sumamente violenta, sobre la cual

[ilnfinidad de facultades y escuelas de sociologia y de
ciencias sociales en general fueron clausuradas; millares
de intelectuales que en ellas trabajaban fueron persegui-
dos, “desaparecidos”, forzados al exilio o, lo que a veces es
peor, reducidos al silencio o al discurso ultracifrado; hubo
bibliotecas quemadas, copiosas listas de libros prohibidos

y, sobre todo, se difundié un terror penetrante que torné

superflua a la propia censura: la autocensura hizo sus ve-

ces, y muy eficientemente. (Cueva 1995, 386)

Esta medida represent6, hacia mediados de la década
de los setenta, el reflujo de las distintas corrientes mar-
xistas del pensamiento latinoamericano, en especial de la
corriente dependentista, lo que implicé la despolitizacién
del andlisis de la realidad social de la regién y su pérdida
como referencia de la cultura politica latinoamericana.
Como indica Atilio Borén, con las dictaduras,

[1]a teoria de la dependencia, que habia sido una de las
grandes animadoras del debate intelectual y politico de la
época, desaparece practicamente por completo. Sus prin-
cipales tedricos se marchan al exilio, otros mueren, otros
se arrepienten de sus antiguas ideas y el tema desaparece
tanto de la agenda publica como de la académica bajo el

imperio del terror. (Borén 2008, 23-24)

Esto condujo ala derrota, el progresivo debilitamiento
y las crisis de los proyectos intelectuales en las ciencias
sociales latinoamericanas, lo que determind su posterior
devenir (Torres 2017). Ello impacté en las estructuras
disciplinares y en los campos de conocimiento, principal-
mente en sus marcos teérico-epistemoldgicos. Se tratd
de una derrota que, desde el campo politico, se extendié
al terreno teérico (Osorio 1995, 98).

En este marco, la geografia latinoamericana, al igual
que el resto de las ciencias sociales, padeci6 los efectos
del desarme tedrico del marxismo en la regién. No obs-
tante, sus repercusiones siguieron un camino particular
respecto de lo ocurrido en otras disciplinas: mientras la
mayoria de las ciencias sociales sufrié un embate que las

llevé a una casi total desaparicién del &mbito académico-
intelectual, la geografia fue empleada como instrumento
del proceso de contrainsurgencia. Esta circunstancia ge-
ner6 multiples consecuencias tanto para el presente de la
disciplina como para su futuro inmediato, estableciendo
diferencias notables entre su desarrollo y el del conjunto de
las ciencias sociales latinoamericanas.

Como reitera Osorio, las dictaduras militares pro-
movieron una transformacién radical de las condiciones
que condujeron a una contrarrevolucién tedrica en las
disciplinas (Osorio 2009, 149). En el caso de la geografia,
el principal cambio derivado del avance contrainsur-
gente fue el temprano desmantelamiento del incipiente
proceso de renovacién disciplinar, el cual se habia ca-
racterizado por la influencia y el didlogo con la teoria
dela dependencia, el pensamiento latinoamericano y el
marxismo cldsico y revolucionario. Este didlogo habia
representado, hasta entonces, el fundamento de la reno-
vacién de la geografia latinoamericana, al configurarse
como el primer intento de consolidar un pensamiento
geografico genuinamente latinoamericano, distante del
positivismo y del empirismo dominantes en la ciencia
geogréfica, y estrechamente vinculado con las causas
y los compromisos politicos de la regién frente a una
ciencia organicamente subordinada al poder burgués.

Este proyecto intelectual revel6 varios siglos de una
geografia ilustrada que sostuvo précticas coloniales de
dominacién territorial. Puso al descubierto la difusién
de una geografia enciclopedista y monografica, de corte
naturalista y esencia empirista, derivada del pensamiento
liberal europeo que moldeé la conciencia de las jévenes
naciones independientes durante décadas, con el pro-
posito de justificar la vocacién primario-exportadora y
la consolidacién de Estados nacionales bajo regimenes
politicos oligarquicos. Asimismo, cuestiond la aplicacién
delos saberes geograficos que pretendian reproducir las
férmulas de desarrollo de los centros econémicos hege-
monicos, sustentadas en los esquemas de la racionalidad
cientifica positivista y modernizadora.

A partir de estos planteamientos, distintos autores
en varios paises de la regién, inspirados en el marxis-
mo, las teorias del imperialismo y la problematizacién
del subdesarrollo latinoamericano, ofrecieron una lec-
tura geografica de la realidad regional basada en los
presupuestos conceptuales de la dependencia latinoa-
mericana. En contacto directo —o mediante las obras y
referencias de los principales exponentes del marxismo
latinoamericano y de la teoria de la dependencia—, una
generacién de gedgrafos dio impulso a este proceso de
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renovacién de la geografia en el continente. Entre ellos
se destacan Graciela Uribe, en Chile; Angel Bassols, en
México; Luis Fernando Chavez Vargas, en Venezuela;
Germdn Wettstein y Pablo Fierro Vignoli, en Uruguay;
Antonio Nufiez Jiménez, en Cuba; y, en Brasil, Josué de
Castro, Bertha Becker, Armando Corréa da Silva, Manuel
Correia de Andrade y Milton Santos, entre muchos otros
gedgrafos sobresalientes a lo largo del subcontinente?.
Ubicados en una época en la que los problemas del
subdesarrollo y la dependencia se presentaban como
temas originales y sustantivos de las ciencias sociales
latinoamericanas (Osorio 2016a), esta generacién de
gedgrafos tomo como fuente de inspiracién la critica de
la economia politica fundada por Marx y Engels. Como
subraya Angel Bassols, su aporte se centrd en el “analisis
de multiples hechos de caracter geogréfico [...], 1a filo-
sofia materialista y el método dialéctico a utilizar en las
investigaciones del espacio” (Bassols Batalla 1983, 221).
Del mismo modo, adoptaron el marxismo revolucio-
nario de inicios del siglo XX como estandarte tedrico-
conceptual, en particular los aportes de Lenin sobre el
imperialismo ylos de Rosa Luxemburgo en torno al papel
desempefiado por las regiones en el proceso de acumula-
cién capitalista. A ello se sumaron las interpretaciones,
referencias e influencias de decisivas de la teoria social
latinoamericana, cuyas contribuciones fueron determi-
nantes en el proyecto de renovacién de la geografia dela
regién. En este sentido, es comun encontrar referencias
tedricas de intelectuales como Sergio Bagu, Caio Prado

3 También formaron parte de esta renovacion los Encuentros por la
Nueva Geografia, considerados hitos en la gestacién de un enfoque
critico de la disciplina en los paises del Cono Sur, en tanto posibili-
taron la difusién y el intercambio de ideas progresistas dentro del
campo geografico. Como sefiala Busch (2015), “la geografia pro-
movida en estos encuentros implicaba cuestionamientos a la tra-
dici6n en el terreno politico y epistemoldgico”. El Primer Encuentro
Latinoamericano de la Nueva Geografia, celebrado en 1973 enla ciudad
de Salto, Uruguay, y convocado por la Asociacién de Maestros de
Geografia del Uruguay, reunié aproximadamente a un centenar de
participantes. El Segundo Encuentro tuvo lugar en la Universidad
Nacional del Comahue, en Neuquén, Argentina, en febrero de 1974,
y conté con mas del doble de asistentes. Sin embargo, se desarro-
116 en un contexto politico sumamente hostil que pronto causuré
cualquier iniciativa semejante. Aun asi, dejé una huella profunda,
pues gran parte delos participantes eran estudiantes que, afios mas
tarde, ocuparian cargos docentes o participarian activamente en la

vida politica de sus respectivos paises.
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Junior, Celso Furtado, Anibal Quijano, Luis Vitale, Pablo
Gonzalez Casanova, Fernando H. Cardoso, José Luis
Cecefia, Alonso Aguilar, Vania Bambirra, André Gunder
Frank, Theotonio dos Santos, Ruy Mauro Marini, Marta
Harnecker, entre otros.

El interés por explicar lo geogréfico a partir de las
tesis del subdesarrollo y la dependencia represent6 una
apertura de la ciencia geografica a las ciencias sociales
latinoamericanas, propiciando una ruptura epistemolé-
gicay politica frente a los saberes espaciales tradicionales
desarrollados en las escuelas europeas y anglosajonas®.
Como sefiala Luis Fernando Chavez, esta propuesta partia
de una asimetria teérico-metodolégica segun la cual “el
fenémeno socioeconémico conocido como ‘subdesarro-
llo’ puede ser analizado, como cualquier otro fenémeno
socioecondmico, desde una perspectiva espacial y pasar,
por ello, al campo de estudio de la ciencia geografica”
(Chaves 1980, 11). De este modo, situar el desarrollo
desigual como fenémeno geografico significé una severa
critica a los modelos espaciales de uniformidad y desa-
rrollo equilibrado de corte modernizador y desarrollista.

Esta generacién de gedgrafos latinoamericanos, in-
fluenciada por la teoria de la dependencia, el pensamiento
social latinoamericano y el marxismo revolucionario, adop-
t6 como principal marco de problematizacién la condicién
de subdesarrollo en la regién entendida como resultado
del desarrollo geografico desigual del capitalismo mundial.
Desde esta perspectiva, se distinguieron por denunciar la
pobreza yla miseria histéricas que aquejaban al continente,
producto —entre otras causas— de las practicas coloniales

4 Cabeaclarar que, sibien los principales referentes de esta renova-
cién provinieron del marxismo clésico, las teorias marxistas del
imperialismo y el pensamiento latinoamericano —en particular,
el marxismo de la dependencia—, también ejercieron una nota-
ble influencia diversas tradiciones del pensamiento geogréfico
que, especialmente en Europa, comenzaron a desarrollarse en
oposicién a las visiones conservadoras que predominaban en
el campo de la geografia. En este sentido, se destacan tres re-
ferencias fundamentales: en primer lugar, la geografia radical,
que emergia simultidneamente en la regién anglosajona como
respuesta critica a la geografia cuantitativa y al positivismo; en
segundo lugar, la geografia activa de la escuela francesa, vinculada
a las ideas del marxismo soviético y a los partidos comunistas,
cuyos principales exponentes fueron Pierre George, Yves Lacoste
y Jean Tricart; y, finalmente, los estudios urbanos y espaciales
de inspiracién marxista estructuralista, cuyo referente mas in-

fluyente fue el espafiol Manuel Castells.
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eimperialistas de dominacién y expoliacién territorial que,
durante décadas, habian justificado la vocacién primario-
exportadora de las economias latinoamericanas. Asimismo,
pusieron de relieve las limitaciones y contradicciones
del desarrollismo regional y desenmascararon las falsas
promesas de transformacién social, especialmente en
torno ala relacién campo-ciudad y a otros procesos de or-
den geografico que han caracterizado al subcontinente a
lo largo de su historia.

Sin embargo, con la implementacién de la politica de
contrainsurgencia, el proyecto de renovacién de la geo-
grafia latinoamericana se vio abruptamente interrumpi-
do, principalmente a causa de las medidas que buscaron
replegar la actividad intelectual de esta generacién de
geégrafos, muchos de los cuales se habian constituido
como simpatizantes y militantes de las luchas sociales y
politicas, defensores del antiimperialismo y portavoces
delaintegracién de los pueblos latinoamericanos en tor-
no alalucha porla emancipacién y el socialismo®. En los
paises donde el autoritarismo alcanz6 mayor intensidad
—como Chile, Argentina, Uruguay y Brasil—, los geé-
grafos vinculados a este proyecto intelectual enfrentaron

5 Fue una generacién que supo posicionar sus ideales en los
ambitos tedrico, politico y académico. Un ejemplo de ello fue,
en el caso de la geografia mexicana, la creacién de la Unién de
Gedbgrafos Progresistas de México, cuyo principal representante
fue Angel Bassols Batalla, quien, acompariado en su mayoria por
profesoresy estudiantes de la Universidad Nacional Aut6noma
de México (UNAM), conformé dicha agrupacién en mayo de
1978. Este grupo buscé impulsar el desarrollo de una geografia
de caracter cientifico, orientada a la investigacién y al fin del
aislamiento disciplinar en el &mbito nacional, promoviendo su
vinculacién con otras ciencias —especialmente las sociales—
y con el marxismo, corriente teérica hasta entonces ausente
del pensamiento geografico en el Colegio de Geografia de la
UNAM. Asimismo, el grupo logré establecer vinculos interna-
cionales, no solo con la Unién Geografica Internacional, con
la cual ya existian lazos previos, sino también con los editores
de Hérodote en Francia y Antipode en Estados Unidos, revistas
que resultaron fundamentales para renovar y difundir nuevas
formas de concebir una geografia comprometida con la practi-
ca profesional, el pais y la clase trabajadora. En 1983, el grupo
se consolidé con la creacién de la revista de critica y analisis
espacial Posicion, de periodicidad semestral, que reconocia pu-
blicamente la crisis de la ciencia geogréfica mexicana, la cual
dificultaba su desarrollo y retardaba su madurez (Ramirez,

Montafiez y Zusman 2013, 118).

una profunda fragmentacién de sus campos académicos
y politicos, producto del control y la intervencién mili-
tar sobre las universidades, asi como de la represién y
persecucion sistematica que derivé en asesinatos, encar-
celamientos, exilios o la imposibilidad de continuar con
sus labores intelectuales.

A raiz delos golpes militares, surgi6 el periodo de los
exilios. Debido al peso de su obra y a las circunstancias
politicas que enfrent6, destaca en el caso brasilefio la fi-
gura de Milton Santos, quien, después del golpe militar
de 1964, fue detenido. Tras recibir una invitacién de la
Universidad de Toulouse, inici6 su periodo de exilio. Luego
de varios afios en Francia, recorrié diferentes lugares de
Norteamérica hasta regresar a tierras latinoamericanas,
especificamente a Venezuela. Otro gedgrafo brasilefio
que también tuvo que exiliarse en Francia fue Josué de
Castro, quien, como consecuencia de su participacién en
organismos politicos, sufri6 una fuerte persecucién por
parte del régimen militar.

De manera similar, tras un largo periplo por algu-
nos paises europeos, Graciela Uribe, después de padecer
durante semanas el encierro y la violencia militar tras
el golpe de Estado en Chile, lleg6 en el verano de 1979 a
México, donde reanudd su trabajo académico. Asimismo,
el gedgrafo uruguayo German Wettstein, perseguido po-
liticamente por la dictadura civico-militar en Uruguay, se
exilié en Venezuela, pais en el que pudo continuar con su
labor geogréfica.

Tras este repliegue tedrico-intelectual, y en un contex-
to de recrudecimiento de la lucha de clases en América
Latina, la nueva configuracién de la dominacién burguesa
exigié establecer una autoridad suprema del poder sobre
sus habitantesy, en particular, sobre el territorio. En este
marco, el conocimiento geografico asumié un rol prota-
gbnico al servir como instrumento politico-ideolégico de
control territorial, identificado como un saber estratégi-
co. Durante este periodo, la geografia latinoamericana se
caracterizé por la aplicacién de doctrinas geopoliticas y
nacionalistas que vincularon estrechamente los saberes
geograficos institucionalizados al proyecto burgués de
reorganizacién politica. Este proceso se conoce como la
restauracién conservadora de la geografia latinoameri-
cana: el campo geografico pasé de ser un conocimiento
orientado a explicar las raices de la pobreza, el atraso y el
hambre en la region a convertirse en un adoctrinamiento
reaccionario, de corte estatista, tecnocratico y militarizado.

Este programa se inscribe dentro de lo que David
Harvey denominé la contrarrevolucién en el pensamien-
to geogrdfico. Para el gedgrafo britdnico, una teoria
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revolucionaria es aquella que, al basarse en un nuevo
paradigma, alcanza aceptacién general solo si la natu-
raleza de las relaciones sociales que forman parte de la
teoria corresponde con la que existe en el mundo real.
En cambio, una teoria contrarrevolucionaria es aquella
que se propone deliberadamente enfrentarse con una
teoria revolucionaria de manera tal que impida, por me-
dio de la recuperacién o la subversion, la realizacién de
los cambios sociales que una aceptacién generalizada de
la teoria revolucionaria podria provocar. Asi, la revolu-
ci6én y la contrarrevolucién en el pensamiento son, por
consiguiente, “caracteristicas de las ciencias sociales que
aparentemente no son caracteristicas de las ciencias na-
turales. Las revoluciones en el pensamiento no pueden
ser separadas, en ultimo término, de las revoluciones en
la practica” (Harvey 1977, 130-132).

Esto fue precisamente lo que ocurrié en la geogra-
fia latinoamericana durante esta época, en la que las
condiciones objetivas propiciaron una embestida con-
tra los pensamientos y las ideas que habian ocupado
un lugar relevante en la proliferacién de los procesos
revolucionarios latinoamericanos y en sus respectivas
teorias. En adelante, se consolidd y se hizo efectivo un
conjunto de planteamientos que respondieron a las
estrategias contrainsurgentes, las cuales detuvieron la
transformacién social latinoamericana y arremetieron
contra los sujetos e ideas que impulsaban dicha aspi-
racién histérica.

Se traté de una verdadera contrarrevolucion de la teo-
ria geografica, ya que esta repercutié de manera efectiva
en la propia préctica contrarrevolucionaria burguesa.
Surgieron, entonces, una serie de conocimientos am-
pliamente reconocidos, que contribuyeron a concebir la
geografia como un saber que, en lugar de revelar, escla-
recer y transformar la realidad social, era capaz de ma-
nipularla, dilatarla y conservar su estado.

En este sentido, la teoria contrarrevolucionaria en
geografia puede entenderse, segin Harvey, del siguien-
te modo:

[pluede parecer o no basada en la realidad que trata de
describir, pero oscurece, empaiia y generalmente ofusca
(intencionalmente o no) nuestra capacidad de compren-
der dicha realidad. Tal teoria es atractiva por regla general
y, en consecuencia, adquiere general aceptacién, dado que
es légicamente coherente, de facil manejo, estéticamente
atractiva o simplemente nueva y de moda; pero de algin
modo se encuentra muy alejada de la realidad que trata

de representar. [...]También puede funcionar como falso
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soporte y legitimacién para aquellas acciones contrarre-
volucionarias que traten de impedir cambios necesarios.
(Harvey 1977, 157)

La geografia como doctrina politica.
Geopolitica y contrainsurgencia

La ofensiva contrarrevolucionaria latinoamericana se
caracterizé por la aplicacién a la lucha politica de un
enfoque militar a través de la estrategia de contrain-
surgencia. Como indica Ruy Mauro Marini (1978), en
un primer lugar este proceso tuvo como telén de fondo
el cambio de la estrategia global norteamericana en su
disputa por la hegemonia mundial frente a la Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) y los procesos
revolucionarios que se extendieron por el mundo en
aquel periodo. En segundo lugar, se produjo una trans-
formacién estructural del capitalismo y de las burguesias
latinoamericanas que se tradujo en modificaciones del
bloque politico dominante, dichas modificaciones sur-
gieron en el marco de la integracién de los sistemas de
produccién latinoamericanos al sistema imperialista y
dieron lugar a una burguesia monopdlica, estrechamen-
te vinculada a la burguesia imperialista —en especial
norteamericana—. EL resultado de ese proceso fue la
ruptura y el abandono del Estado populista que hasta
entonces habia predominado; en su lugar se configuré
un nuevo Estado preocupado, fundamentalmente, por
los intereses de las fracciones monopélicas, nacionales
y extranjeras, y por la puesta en marcha de mecanismos
selectivos para favorecer su acumulacién.

Finalmente, la estrategia impulsada por las burgue-
sias buscé contener el ascenso del movimiento de masas
que se habia desplegado alo largo dela regién en aquella
época, cuyo ejemplo mas representativo fue la Revolucién
cubana. Ese amplio movimiento de masas, que irrumpia
en las fracturas del sistema de dominacién generadas por
la fragmentacién del bloque en el poder y agravaba las
contradicciones existentes, explica la violenta reaccién
de la burguesia y del imperialismo, es decir, la contra-
rrevolucién que entonces se desaté en el subcontinente.

De acuerdo con Marini (1978), se instauraron Estados
de contrainsurgencia que se sustentaron una doctrina —
de raiz fascista— con tres caracteristicas principales. En
primer lugar, la contrainsurgencia concibe al adversario
como un enemigo que no solo debe ser derrotado, sino
aniquilado; es decir, destruido. Esto implica entender la
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lucha de clases como guerray, por tanto, adoptar ticticas
y métodos militares. En segundo lugar, la contrainsur-
gencia considera al movimiento revolucionario como algo
ajeno ala sociedad en la que se desarrolla; en consecuen-
cia, interpreta el proceso revolucionario como subversién
producida por la infiltracién de un enemigo —como un
virus que invade el organismo social—y que, por lo tanto,
debe ser extirpado. En tercer lugar, la contrainsurgen-
cia pretende restablecer la “salud” del organismo social
infectado —esto es, de la sociedad burguesa organizada
politicamente bajo formas parlamentarias y liberales—,
por lo que se propone explicitamente la restauracién de
la democracia burguesa después del periodo de excepcién
que constituye la fase de guerra. La contrainsurgencia no
cuestiona la validez de la democracia burguesa; tan solo
plantea su limitacién o suspensién durante la camparia
de aniquilamiento. Mediante la reconquista de bases
sociales se avanza, posteriormente, hacia la fase de ins-
titucionalizacién, concebida como el restablecimiento
pleno de la democracia burguesa.

Asi, la concepcién del “enemigo interno” tuvo como
una de sus bases el transito de las doctrinas geopoliticas
norteamericanas —que irrumpieron en la conciencia
estadounidense en 1942 (Smith 2015, 195)°— hacia el
poder de las Fuerzas Armadas latinoamericanas, como
parte de las encomiendas de dominio imperialista. De
esta forma, durante los golpes militares y los regimenes

6 Sobre el mismo tema, Graciela Uribe sefiala que la geopolitica
tuvo su gestacién en la Alemania fascista, inducida por el re-
vanchismo de los circulos dominantes de este pais después de
la derrota en la Primera Guerra Mundial. Con un feroz deter-
minismo y un abyecto nacionalismo y racismo, estos circulos
demostraron estar fehacientemente alejados de la ciencia y
del humanismo. Tras la aniquilacién del delirio hitleriano de
poder mundial, la geopolitica se afincé fuertemente en terri-
torio americano. Desde luego, los norteamericanos ya habian
avanzado en sus planteamientos, principalmente a través de
Spykman, quien puede caracterizarse como el portaestandarte
de la guerra total y permanente como ambiente natural del
mundo moderno. Al compas de la doctrina Truman —primer
esbozo de la doctrina de la seguridad nacional—, el papel
hegemoénico con que Estados Unidos emergié del conflicto
bélico se aliment6 del clima de la Guerra Fria, que agitaba el
peligro del comunismo para el “mundo libre”. De esta historia,
los sectores militares latinoamericanos recibieron, de forma
creciente, la atencién de los circulos gobernantes de Estados

Unidos (Uribe Ortega 1998, 31).

dictatoriales o autoritarios, se consolidé el poder de las
Fuerzas Armadas, las doctrinas de seguridad nacional
y las tradiciones geopoliticas organicistas sustentadas
en el darwinismo social, desarrolladas por las escue-
las de geografia politica europeas’ y anglosajonas. En
consecuencia, esta ecuacién se convirtié en el sustento
ideolégico-politico del proceso de dominacién contrain-
surgente e imperialista.

Elbasamento politico-ideolégico de tales doctrinas se
apoy6 en la adopcién de las interpretaciones pseudocien-
tificas de la geopolitica cldsica europea. Sobre esta, como
sefala el gedgrafo marxista Neil Smith (2015), a finales
del siglo X1¥, la geopolitica se concebia como la “ciencia
del Estado”, entendido como un organismo territorial
que ejerce el poder en competencia con otros Estados.
La geografia de un Estado —su ubicacién con respecto
a otros, sus caracteristicas fisicas, los recursos que con-
trola, su territorio y su poblacién— influia en su destino
politicoy, alainversa, el conocimiento geografico podria
aplicarse a las relaciones de competencia del Estado con
otros territorios; es decir, el arte de la geopolitica.

Asi, el Estado se arraiga de manera organica en el terri-
torio que organiza. De la relacién entre Estado y espacio
se deriva el control del espacio. Los Estados mas extensos
son més poderosos y propician culturas expansivas: la
expansion territorial constituye una caracteristica natu-
ral tanto del Estado como de los organismos biolégicos
(Smith 2015, 196).

En resumidas cuentas, lo que predomina es la con-
cepcidén o el enfoque organicista de la politica; es decir,
se parte de entender conceptualmente al Estado como
un organismo vivo que lucha por sobrevivir en compe-
tencia con otros Estados o contra enemigos internos.
Dicha definicién forma parte de la teoria organicista
del Estado, cuya base epistemolégica explica la realidad
politica a partir de hechos naturales ajenos ala voluntad
de la sociedad y de los seres humanos. De este modo, el
Estado y la politica dejan de ser una realidad social para

7 De fuerte tradicién en la geografia desarrollada en América
Latina, y especificamente en temas relacionados con el Estado
y la politica, la obra del aleman Friedrich Ratzel, uno de los
padres fundadores de la geografia moderna y la geopolitica,
serd retomada significativamente por las Fuerzas Armadas
en sus estrategias geopolitico-militares. Un caso emblematico
es su presencia en las contribuciones geopoliticas de autores

chilenos durante la dictadura militar.
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convertirse en un elemento fisico que se impulsa y actda
por su propia fuerza.

Esta concepcién formé parte de los engranajes del
imperialismo. Al respecto, basta con considerar lo plan-
teado por Lenin en su teoria sobre el imperialismo, al
sefialar que la fase superior del capitalismo muestra que
entre los grupos capitalistas se establecen determinadas
relaciones basadas en el reparto econémico del mundo.
Al mismo tiempo, y en conexién con ello, empiezan a
desarrollarse determinadas relaciones entre los grupos
politicos y entre los Estados, sobre la base del reparto
territorial del mundo, de la lucha por las colonias y de
la “lucha por las esferas de influencia” (Lenin 1947, 42).

De manera que en América Latina se requirié la im-
plementacién de una doctrina geopolitica imperialista,
en el sentido de que se reclam¢ la necesidad de una he-
gemonia estadounidense sobre el mundo para contener
al comunismo, estableciendo asi un dominio sobre las
dreas de influencia. Con el advenimiento de la Guerra
Fria, la geopolitica de la “contencién” norteamericana y
su idedlogo, el estratega geopolitico Nicholas Spykman,
ejercieron una poderosa influencia en la politica exterior.
En concordancia con esta tesis, la estrategia geopolitica de
Washington, adoptada durante y después de la Segunda
Guerra Mundial, se propuso extender la hegemonia esta-
dounidense mas all4 de sus propios limites. En esta nueva
cruzada anticomunista, y en el marco de la Guerra Fria,
las revoluciones serian combatidas en todo el mundo, es-
pecialmente en las dreas consideradas estratégicas, como
era el caso de América Latina.

En esta perspectiva, conviene examinar el papel de
la geopolitica y el reforzamiento ideolégico de la contra-
insurgencia en las décadas de los sesenta y setenta en
Ameérica Latina, como una de las medidas de contencién
para el funcionamiento imperialista derivado de la adop-
cién de la doctrina norteamericana. Como sefiala Marini,
dicha doctrina permitié fundar sobre bases m4s sélidas
la concepcién de las instituciones armadas como garan-
tes fundamentales de los intereses del Estado —identi-
ficados con la seguridad nacional—, llamadas por ello a
ejercer un papel no solo tutelar, sino también conductor
respecto a la sociedad (Marini 1985, 3-11).

Con base en lo anterior, tras conquistar la hegemo-
nia mundial, Estados Unidos puso en marcha medidas
orientadas a la defensa frente a amenazas externas y al
aseguramiento de sus dreas de influencia. Destacd, porla
enorme efectividad de sus resultados, la atencién e ins-
truccién de sectores militares latinoamericanos por parte
delos aparatos de Estado norteamericano, que, mediante
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las “academias”, sembraron las doctrinas geopoliticas en

las capulas uniformadas sobre cada territorio nacional®.

En este sentido, como apunta Jaime Osorio, la doctrina

de contrainsurgencia se presenta de la siguiente forma:

[e]n el contexto de la Guerra Fria, los Estados occiden-

tales y democraticos sufren ofensivas del comunismo no

solo provenientes del exterior, sino que esas se han inter-

nalizado por la via de la preparacién de cuadros comunistas

y activistas en el exterior, los que se han vuelto a insertar

en las sociedades y desde ahi llevan a cabo labores insur-

gentes, reclutando para tal fin a diversos sectores sociales,

estudiantes, dirigentes sindicales, militantes de partidos,

pobladores, etcétera, generando desestabilizacién y per-

mitiendo que el comunismo gane posiciones. La guerra en

pocas palabras ya no es solo externa, sino por el contrario,

fundamentalmente interna: el enemigo se ha incrustado

en el seno de nuestras sociedades. A la luz de esta doctri-

na la lectura que se hacia de las movilizaciones populares

y del activismo general era el de la marcha ascendente de

la insurgencia interna propiciada por el comunismo inter-

nacional. Hacerle frente implicaba cuerpos especiales de

las fuerzas armadas, preparados para la guerra interna.
(Osorio 2016b, 287)

De esta manera, de acuerdo con Uribe (1996, 150), en
algunos casos se intent6 demostrar su aplicabilidad para
abordar los problemas del desarrollo, pero, en lo esencial,
la geopolitica se trasladé tal como se habia gestado en
suelo europeo. Los altos mandos militares la utilizaron
como base ideolégica para la mistica de la “seguridad” y
los intereses nacionales, y posteriormente para justificar
el poder de las Fuerzas Armadas. Fue asi como las doctri-
nas de seguridad nacional aparecieron en América Latina
y el Caribe como “clones” dela doctrina norteamericana,
fundamentandose en los problemas de desarrollo. Su
base geopolitica no fue ningtn secreto: la literatura de
Haushofer y su amalgama ideolégica, al igual que la de
sus colaboradores y seguidores, constituy6 siempre su
“fundamento cientifico”.

Los rasgos definitorios de las doctrinas de seguridad
nacional en relacién con la geopolitica fueron los enfo-
ques organicistas y el determinismo fisico, el concepto de
seguridad que fundamenta una vida social bélica en la
que emerge la figura del “enemigo interno” —ademas del

8 Paraprofundizar en el desarrollo tedrico y politico de la geopo-
litica norteamericana en América Latina, como estrategia de

intervencién y seguridad, véase Costa (1992, 165-228).
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enemigo externo tradicional—, un nacionalismo mediante
el cual se intenta encubrir la desigualdad social y que se
transforma en un patrioterismo vacio y perverso, muy
cercano al chauvinismo xenofébico, una defensa total y
acritica del sistema capitalista y una aversién irracional
al comunismo y a todo lo que se le asemeje. Este es el
caso del “enemigo interno”, que puede incluir a grupos
subversivos, disidentes, religiosos, jévenes, trabajadores
o al pueblo en general. A esto se suma el papel destacado
que deben cumplir las Fuerzas Armadas, a diferencia de
otras instituciones, como las relacionadas con el poder
ejecutivo o legislativo.

Enlamedida en que se fueron afinando los conceptos
relativos a la Guerra Fria, se incorporaron diversos tér-
minos que, posteriormente, cuando las Fuerzas Armadas
tomaron el poder, desempefaron un papel importante en
lalegitimacién del terrorismo de Estado®. Fue asi comola
concepcién organicista del enemigo interno formé par-
te de las “realidades” que cierta geografia conservadora
—segun David Harvey— presenté como “realidades de
la naturaleza”, las cuales se utilizaron para justificar el
imperialismo, el neocolonialismo, el expansionismo y
las estrategias de dominio geopolitico (Harvey 2007a,
250). En suma, la geopolitica y la contrainsurgencia tu-
vieron como propésito encubrir, consolidar y sostener
la gestacién del nuevo proyecto econémico. En sintesis,
Graciela Uribe sefala:

[e]lapoyo ideolégico de la geopolitica fue sobresaliente
en la preparacién, ejecucién y despliegue de las propuestas
de “seguridad nacional” que legitimaba la “guerra interna”,
la destruccién del tejido social y la conculcacién de los de-
rechos humanos a cambio de un supuesto “orden amor a
la patria” aunque fuera a costa del asesinato masivo de ciu-
dadanos y la venta de patrimonios nacionales. El engarce
de las doctrinas de seguridad nacional con los modelos
politico-econémicos neoliberales se efectué a partir de
la década de [los setenta]. Si bien los aires nefastos de la
intervencién se habian anunciado ya en Guatemala en la
década de [los cincuenta] y hubo predmbulos neoliberales

en Brasil con la implementacién de la dictadura militar en

9 Una parte muy importante de las practicas geopoliticas y el
poder politico-militar fue la elaboracién de instrumentos
cartograficos; dicha tarea estuvo en manos de los militares,
quienes histéricamente han sido los artifices predilectos de
esta actividad. En este caso, su objetivo fue cartografiar toda
la informacién necesaria de tacticas y estrategias de guerra;

por ejemplo, para abatir los focos guerrilleros.

1964, el laboratorio social en este sentido fue la dictadura
“del neofascismo dependiente” como la han denominado,
instaurada en Chile en 1973. Los planteamientos geopoli-
ticos se desarrollaron en ese periodo tanto a niveles nacio-
nales como desde el Pentdgono y desde el Departamento
de Estado Norteamericano. [...]Se exalta el papel de las
Fuerzas Armadas, la lucha anticomunista, la necesidad de
forjar el Estado subsidiario, el fortalecimiento de la lucha
contra el enemigo interno, la potestad del mercado como
elemento indispensable de la democracia y la indispensable
alineacién de las naciones americanas en la estrategia he-
gemonica del mundo libre encabezado por Estados Unidos.
(Uribe Ortega 1996, 151)

Patriotismo y nacionalismo territorial

Otra tarea fundamental de la forma y el proceso especi-
fico de contrarrevolucién burguesa latinoamericana fue
la construccién de un nacionalismo burgués, en algunos
casos exacerbado', como soporte ideoldgico, politico y
cultural de la dominacién autoritaria y dictatorial. Cabe
recalcar que los Estados de contrainsurgencia generaron
una violencia con un sentido politico preciso: establecer
una paz social que hiciera posible el establecimiento de
nuevas modalidades de reproduccién del capital (Osorio
2016b, 289). En este sentido, su objetivo central fue ani-
quilar alos organismos “nocivos” de la sociedad para dar
paso al establecimiento de un nuevo orden socioinstitu-
cional, para lo cual era necesario imprimirles su propio
sello de legitimacién y reconocimiento. En otras palabras,
la instauracién de las dictaduras militares no fue el fin,
sino el comienzo del proceso de fascistizacién, segin
las condiciones especificas del capitalismo dependiente
(Santos 1978, 51). A las medidas coercitivas les corres-
pondié una dosis de consentimiento. El nacionalismo
burgués recreé esta entidad.

Durante el proceso de contrainsurgencia, se hizo ne-
cesario despojar a la nacién cualquier vestigio popular.
De manera que una tarea urgente de los nuevos regi-
menes autoritarios fue borrar del plano dicha visién y
suplantar de inmediato otra que les permitiera imponer
sus relaciones de mando y obediencia. La dominacién
violenta se justificé y se acompafi6 por una nueva forma
de entender la nacién. Asi, el territorio nacional, base o

10 Como particularmente se puede ver en el caso argentino,

acentuado principalmente durante la guerra de las Malvinas.
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sustento ideolégico de la nacién, se convirtié en arena de
disputa, ya que sobre él reposaria la defensa de lo comin
frente alos enemigos internos y externos de la sociedad.

De este modo, se cultivé un sentimiento de identidad,
arraigo y pertenencia a un espacio, en otras palabras, se
promovié la reconstruccién de un nacionalismo territo-
rial. En este sentido, el nacionalismo territorial descansé
sobre ciertas interpretaciones geograficas que lograron
impregnar la idea de la constitucién de una comunidad
que guarda la proteccién de lo suyo —la patria— ante
las amenazas externas e internas, donde las Fuerzas
Armadas son quienes, de manera monopdlica y legiti-
ma, llevan a cabo esta defensa del territorio de todos: el
territorio nacional.

Fue asi como se emprendieron diversas estrategias para
inculcar determinadas interpretaciones geograficas que
coadyuvaron a la reformulacién del nacionalismo terri-
torial. Entre las que mas destacan se encuentra el &mbito
de la difusién y patrimonializacién del folclor cultural, en
especifico, la instrumentalizacién del paisaje y la inven-
cién simbolica de la patria a través de los &mbitos locales y
tradicionales™. Otra de las tareas mas importantes dentro
de este marco de construcciéon del nacionalismo fuela de-
fensa de la soberania territorial, que ofrecia argumentos
geogréficos e histéricos acerca de determinados asuntos y
conflictos respecto al derecho, la seguridad y las relaciones
internacionales. Destaca la hipétesis del conflicto con los
paises limitrofes, la cual se torn6 dominante (Ramirez,
Montafiez y Zusman 2013, 118).

Por ejemplo, el golpe de Estado de 1976 instauré en
Argentina una dictadura militar e inauguré una nueva
etapa en la politica exterior, rompiendo con los paradig-
mas tradicionales de la diplomacia del pais. El gobierno
castrense establecié sucesivamente relaciones conflicti-
vas con las naciones vecinas, en particular con Chile, pais
con el cual estuvo al borde de un enfrentamiento armado
hacia finales de 1978. M4s tragico atn resulté el conflicto

11 Al respecto, véase el excelente trabajo de Jara (2011), quien
examina cémo el paisaje chileno fue reinventado por la ideo-
logia nacionalista y por el régimen militar a través de la difu-
sién artistica, intelectual y cultural, principalmente mediante
las ilustraciones. En el cruce analitico entre la historia de las
ideas politicas, la cultura y la iconografia, el autor muestra
c6mo el territorio chileno fue “patrimonializado” politica-
mente, mientras el paisaje se proyecté simbolicamente como
base del patriotismo y como elemento “naturalizador” de una

poblacién uniformada y del orden autoritario.
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bélico con Gran Bretaria en 1982 por la posesién de las is-
las Malvinas. En este contexto, la Sociedad Argentina de
Estudios Geograficos (GAEA), a través de sus dirigentes,
asumi6 el rol de contribuir ala formacién, difusién y con-
solidacién de lo que denominaron conciencia territorial.
Ante lo que consideraban una profunda demanda social
de sentimientos patriéticos, la GAEA reordend su agenda
de investigacion, emitié declaraciones publicas, organizd
conferencias y encuentros, y fij6 posicién ante los pode-
res estatales sobre los conflictos en curso (Cicalese 2009).

En este sentido, Silvia Busch sefiala que el afan por
intervenir en los conflictos politicos limitrofes —en los
que se ponia en juego la extensién del territorio argen-
tino— expresaba la conviccién de que los Estados son
mads poderosos cuanta mayor superficie terrestre ocu-
pan, argumento sistematizado y teorizado por Friedrich
Ratzel en su obra Geografia politica (1897). La cartografia
ylarepresentacion de la “verdadera” extension del terri-
torio argentino se convirtieron en temas prioritarios en
las publicaciones de los miembros de la GAEA, quienes
buscaron las proyecciones més favorables para resaltar
su “grandeza” e incorporaron territorios de legitimidad
cuestionada (Busch 2015).

Por dltimo, posiblemente la estrategia mas emble-
madtica y efectiva se desplegé a través de la educacién
escolar. Se proyecté un marco tedrico para la construc-
ci6én de un discurso didéctico que conjugd la perspectiva
positivista con la ideologia conservadora para fundar el
nacionalismo patriético (Achkar, Dominguez y Pesce
2011, 60). Aunque en algunos paises la ensefianza de la
geografia ya representaba desde décadas atrds una tra-
dicién consolidada en los sistemas educativos, el aspecto
trascendental durante este periodo histérico fue la re-
invencién de la identidad nacional con el propésito de
crear nuevos ciudadanos, plasmar una nueva constitu-
cionalidad y reconstruir el pais a partir de la formacién
de una subjetividad territorial nacional'?. Cabe sefialar

12 Se toma como referencia dicho concepto para enmarcar, en
particular en el caso argentino, que la geografia y la historia
fueron las disciplinas que mds contribuyeron a la construccién
de la subjetividad territorial nacional por medio del sistema
educativo, tanto formal como informal. Se entiende por subje-
tividad territorial aquella que otorga sentido a lo espacial, con-
figurando el mundo simbdlico de la territorialidad percibida
y vivida, tanto a escala nacional —posiblemente el nivel mas
evidente— como a escala regional, provincial y local (Bustos

Cara 2007, 155).
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que no hay mejor instancia que el Estado para presentar
esta imagen, ya que, mediante su influencia en la educa-
cién, puede producir activamente identidades nacionales
como medio para garantizar su poder.

Cuando la geografia y los gedgrafos se sitian dentro
de estos marcos de produccién de conocimientos geogra-
ficos, se convierten, a veces sin reconocerlo, en agentes
tacticos del poder estatal (Harvey 2007a, 231). Bajo estas
condiciones, fue necesario emprender el discurso peda-
gbgico constituido por la geografia de los profesores, ese
temible instrumento ideoldgico que, en el dmbito escolar
y universitario, a través de los recursos de tipo enciclo-
pédico, sirve sobre todo para enmascarar —mediante
procedimientos poco evidentes— la utilidad practica
del anélisis del espacio y, al mismo tiempo, inculcar me-
jor la ideologia nacional. En este sentido, Yves Lacoste
advierte que la ensefianza de la geografia contribuye a
reforzar la idea de que la nacién en la que vivimos es un
dato intangible, presentado como sino se tratara de una
construccién histérica, sino de un conjunto espacial en-
gendrado por la naturaleza. Es evidente que la geografia
de los profesores oculta los problemas politicos internos
de la nacién, aunque no disimula en absoluto unos sen-
timientos patridticos que casi siempre derivan de una
patrioteria de la méas cabal (Lacoste 1977b, 36).

Indudablemente, el caso mas representativo de este
fenémeno fue la dictadura chilena. Pinochet, como jefe
de la Junta Militar, clausuré toda expresiéon académico-
intelectual con olor a “subversivo” —tal fue el caso de
disciplinas como la sociologia y la filosofia—, y, en cam-
bio, modificé el estudio, la difusién yla utilizacién de los
saberes geograficos, impactando y reestructurando su
institucionalidad disciplinaria. Conocedor de la poten-
cialidad del conocimiento geografico, Pinochet promovié
determinadas representaciones espaciales para cimentar
uno de los proyectos ideolégicos mds importantes para
su régimen: el patriotismo.

Como enfatiza Harvey (2007b, 39), se sabe que
Pinochet, debido en gran medida a su formacién profe-
sional, veia con buenos ojos la ensefianza de la geografia
y comprendi6 que su instruccién era ideal para formar al
pueblo chileno en las virtudes del patriotismo y transmi-
tirles el sentido de su verdadero destino histérico. De este
modo, para el caso chileno, debe reconocerse el papel que
desemperi6 Pinochet, ya que su gestién puede entenderse
como la continuidad histérica del vinculo instrumental
y conservador del saber geografico dentro de la ruptu-
ra procesual nacional, preludiado por las incursiones

militares y geopoliticas de los gobiernos radicales. Mas
significativamente, la geografia de Pinochet puede com-
prenderse como la expresién del impacto neoconserva-
dor y ultraliberal que permeé al conjunto de la sociedad
chilena y, por extension, el cuerpo de ideas y practicas
geograficas durante las dltimas décadas.

Ante todo, Pinochet era un militar con una visién
epistemoldgica estrecha de la geografia; sin embargo,
instituy6 la disciplina y sus précticas institucionales en
el punto mas alto de las significaciones de poder instru-
mental y burocratico del Estado (Quiroz y Narviez 2014,
50). En el fondo, como sucedié en el caso brasilefio, la
fuerte impronta geopolitica de las dictaduras a lo largo
del subcontinente y la implementacién de la doctrina
de seguridad nacional —expresada en la concepcién del
enemigo interno y en las politicas de “seguridad” y “so-
berania”— se sustentaron en los denominados proyectos
de integracién nacional (Moraes 2005, 100), cuya princi-
pal intencién fue la construccién de una nueva versién
de la vieja ideologia del Estado fuerte.

Retomando las ideas de la ge6grafa argentina, Perla
Zusman, durante esta época las tareas de promocién del
reconocimiento territorial y de la ensefianza situaban ala
geografia en una posicién privilegiada para afirmar que
esta institucién cientifica contribuia al conocimiento y
difusién de las caracteristicas fisicas, econémicas y etno-
graficas que sustentaba la nacionalidad. Cabe recordar
que el interés por producir conocimiento sobre el terri-
torio, a cargo de cientificos, acompafiaba los objetivos
politicos del periodo, en el cual la visién civilizatoria se
fundamentaba en un proyecto de caracter nacional. Se
trataba de un proyecto epistemoldgico presentado como
cientifico frente a las propuestas previas, catalogadas
como meramente enumerativas o memoristicas (Zusman
2001, 2). En este sentido, una de las principales repercu-
siones politicas de la geografia durante esta etapa fue su
contribucién a la construccién del imaginario nacional
a partir de la confeccién de los margenes territoriales®.

Asi, la geografia se convirtié en la herramienta pe-
dagédgica predilecta —junto con la historia—, en un

13 Alrespecto, cabe sefialar que desde entonces se fue instalando
en los espacios educativos una tradicién orientada a la des-
cripcién, enumeracion y clasificaciéon de los fenémenos de la
superficie terrestre. En ella, la influencia del positivismo se
expreso en la pretensién de objetividad y el monismo meto-
dolégico, que dio lugar a la naturalizacién de los procesos so-

ciales (Busch 2015).
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momento en que el rumbo de las naciones estaba en
disputa. La disciplina quedé encargada de mostrar e
inculcar politica, cultural y socialmente a la poblacién
un sentimiento de identidad y arraigo hacia los territo-
rios nacionales por medio del aprendizaje monogréfico
de sus rasgos fisiogrificos, con el fin de naturalizar y
neutralizar las diferencias socioeconémicas, fortale-
cer la pertenencia a un espacio y legitimar la defensa
del territorio. De este modo, se elaboré una forma de
propaganda estatal basada en la identidad nacional
naturalizada.

A pesar del cambio en sus estructuras epistemol6-
gicas y metodoldgicas, prevalecié la visién de ciencia-
puente organicista, dedicada al estudio de la superficie
terrestre y generadora de un arraigo territorial que per-
mitia proyectar la conciencia nacional desde la base fi-
sica de un pais. Este fragmento evidencia la defensa del
histérico posicionamiento de la disciplina. El enfoque
organicista —mads explicito en los contenidos referidos
alas poblaciones, entendidas como conjuntos de perso-
nas que habitan un territorio— entré en competencia
con los nuevos enfoques de caracter neopositivista que
comenzaron a emerger en la geografia al otorgar ma-
yor relevancia a la accién social en la explicacién de los
procesos. La concepcién organicista de los Estados y de
las poblaciones funcioné como instrumento simbélico
de la ideologia nacionalista, instalando la idea de que
la extensién de los territorios estatales es constitutiva
de su grandeza y otorgando sentido a la inclusién de
los contenidos de la geopolitica: “soberania territorial,
limite, frontera, organismos supranacionales, bloques,
integracién” (Busch 2013, 105).

Como seriala Ortega Valcarcel, la triple identidad na-
cién-Estado-territorio configura la moderna construccién
nacional y, con ella, la ideologia nacionalista contempo-
ranea. Este elemento consagré institucionalmente a la
geografia como soporte del espiritu nacional burguésy de
laideologia en que se sustentaba, consoliddandola comola
disciplina del Estado-nacién. A la geografia se le confirié
un objetivo trascendente: forjar la identidad nacional a
través del sistema escolar (Ortega Valcarcel 2000).

Laidentidad territorial se erigié asi en el soporte de
la construccién histérica que justificé la nacién, entendi-
da, ante todo, como Estado, como territorio. El arraigo a
un espacio comun se convirtié en una préctica cultural,
cientifica e intelectual promovida, en gran medida, desde
el campo de la geografia. En otras palabras, la geografia
y la historia fueron las disciplinas que mds aportaron ala
construccién de la subjetividad territorial nacional por
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intermedio del sistema educativo™. La nacién se definié
como una comunidad politica soberana que aspira a ser
auténoma e independiente. Esta pretensién generd, se-
gun Lomnitz (2016, 7), un propio imaginario geografico.

Consideraciones finales

En las tltimas décadas del siglo XX, la realidad politica la-
tinoamericana se caracterizd por la desarticulacién de las
luchas y organizaciones revolucionarias, el retorno de
los mandos civiles y el marcado aroma de la derrota y el
desencanto. Con ello, la llegada de la atmésfera demo-
cratica en la mayor parte de los paises de América Latina
abri6 las puertas para al restablecimiento de muchas de
las voces eideas que habian sido desterradas dela region.

Como parte de los senderos sobre los cuales avanzé
la democracia latinoamericana, se destacé el retorno de
las actividades intelectuales, académicas y politicas den-
tro de un clima de apertura a distintas formas de pensa-
miento, derivadas de la irrupcién de maltiples voces que
impulsaron el restablecimiento de la vida institucional®.
En este ambiente, emergieron nuevas ideas que dieron
forma a un proyecto intelectual latinoamericano marcado
por su interés en la democracia, la aparicién de nuevos
sujetos y movimientos sociales, y la reivindicacién del
pluralismo y la politica identitaria.

Asi, la época de oro de la teoria social y del marxismo
latinoamericano habian quedado atras, dando paso aun

14 Seentiende por subjetividad territorial aquella que da sentido a
lo espacial, construyendo el mundo simbélico de la territoria-
lidad percibida y vivida, tanto a escala nacional, posiblemente
el nivel mas evidente, como a escala regional, provincial y local
(Bustos Cara 2007, 155).

15 Para algunos, dicha situacién no era mas que la puesta en prac-
tica de los valores fundamentales y parte de las bondades de
cualquier sociedad democrética, donde la libertad, la diversi-
dad y la tolerancia deberian reinar sobre cualquier cosa. Para
otros tantos, representaba una pieza clave de las contiendas
por la democratizacién de la vida ptblica, donde la atencién a
las entidades y expresiones de la sociedad civil deberian estar
en disputa para poder transitar y profundizar en los procesos
democraticos. Finalmente, para algunos mas, criticos a este
orden politico, tal contexto formaba parte de las relaciones de
dominacién consensuales por parte de los nacientes regime-
nes politicos, quienes apuntaron a construir nuevas formas
de legitimacion a través del cercamiento y cooptacion de las

actividades académicas e intelectuales.
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relevo tedrico dentro de las ciencias sociales y de las es-
feras intelectuales en la regién.

En el caso de la geografia, la recepcién de las ideas pro-
venientes de otras regiones del mundo se convirtié en la
mejor alternativa para muchos gedgrafos que padecieron
en carne propia la violencia politica, mientras que para
otros representé oxigeno puro frente a los abrumado-
res y estériles conocimientos geograficos monograficos,
las précticas reaccionarias de las doctrinas geopoliticas
y las nacientes tareas de planeacién y ordenamiento te-
rritorial emprendidas por el proyecto de modernizacién
econdmica neoliberal.

Todo esto implicé el abandono, como principales refe-
rentes de andlisis y reflexién, de la critica de la economia
politica, las teorias de la dependencia y del subdesarrollo,
asi como del marxismo clasico y revolucionario, dando
paso a un nuevo rumbo tedrico en el pensamiento geo-
grafico latinoamericano vinculado, por un lado, al lla-
mado giro espacial en las ciencias sociales, el marxismo
occidental y la teoria critica, y por otro, a la recepcién
de las corrientes de pensamiento radical nacientes en la
geografia, principalmente anglosajona.

Esto dio forma a lo que hoy se puede identificar como
geografia critica latinoamericana. De esta manera, como bien
apuntan Bocco y Urquijo, el giro “hacia una izquierda di-
ferente que se asienta ya no en la revolucién armada, sino
en la protesta popular y la reforma electoral” constituye el
marco general en el que debe entenderse el pensamiento
geografico latinoamericano en los ttimos tiempos (Urquijo
Torres y Bocco Verdinelli 2016, 161).

Esta nueva corriente marcé un hito dentro de la geo-
grafia en América Latina, ya que, al desterrar una tradi-
cién notablemente enriquecedora en el plano intelectual,
abri6 paso a una nueva narrativa tedrica y politica que
enfrentd y se opuso a los conocimientos y practicas geo-
gréaficas hegemoénicas, pero desde otro horizonte teérico-
politico. La geografia critica latinoamericana se definio,
asi, como una corriente de pensamiento que, a partir de
la recepcién, apropiacién y difusién de los enunciados
criticos europeos y norteamericanos, se opuso a la ra-
cionalidad instrumental del conocimiento geografico.
De este modo, navegd a contracorriente del pensamiento
dominante, sosteniendo una postura politica diferencial
frente al orden establecido y planteando alternativas que
irrumpieron en los esquemas convencionales de la dis-
ciplina geografica, apelando a las teorizaciones sobre la
produccién social del espacio en la modernidad capitalista.

Sin embargo, esta corriente de pensamiento geogra-
fico se caracterizd en sus inicios, fundamentalmente,

por su fuerte atencién y elaboracién en materia teérico-
epistemolégica, desplazando, por un lado, los anilisis
sobre economia politica que habian caracterizado los
planteamientos marxistas de décadas anteriores y, por
otro, las practicas doctrinarias del periodo contrarrevo-
lucionario. El punto de partida de esta nueva aventura
intelectual se encuentra en la crisis de la geografia posi-
tivista, que deriv6 en una critica epistemolégica de sus
fundamentos y principios.

Esta convocatoria de critica al positivismo atrajo el
interés de numerosos gedgrafos de distintos paises del
subcontinente, asi como de diversas corrientes ideo-
légicas y perfiles tedricos, que, a manera de consenso,
encontraron en la revisién del método geografico el ele-
mento central de la reflexién. De este modo, abandona-
ron el terreno de la lucha de clases para incorporarse a
la lucha epistemoldgica.

En conclusidn, si bien existe una linea de continuidad
entre el proceso de renovacién de la geografia latinoame-
ricana abierto entre las décadas de los sesenta y setenta
y el desarrollo posterior de la geografia critica latinoa-
mericana, ambos corresponden a etapas y procesos dis-
tintos. Esto demuestra que la contrarrevolucién tedrica
logré su objetivo: desarticular el proceso de renovacién
para restaurar la utilidad conservadora de la geografia
en América Latina.
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Resumen

El fraude al Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito cometido por las Instituciones Prestadoras de
Salud y las d4ddivas otorgadas a los paramédicos de ambulancias por trasladar a las victimas de siniestros a
determinadas instalaciones médicas han generado consecuencias catastroficas para los lesionados y millonarias
pérdidas para las aseguradoras. Esta investigacién muestra que los incentivos econédmicos ofrecidos por
las Instituciones Prestadoras de Salud a los paramédicos, con el fin de asegurar el traslado de los heridos
a sus centros de atencién, distorsionan el funcionamiento del sistema de emergencias en Cali y ponen en
riesgo la vida de los pacientes. El estudio desarrolla un anélisis de redes espaciales para identificar los centros
médicos recurrentes que conformarian el denominado cartel de las sirenas, complementado con informacién
proveniente de cuatro encuestas anonimizadas aplicadas a paramédicos. Los resultados sugieren que solo el
3,54 % de las Instituciones Prestadoras de Salud més cercanas coinciden con la Instituciones Prestadoras de
Salud de destino, lo que evidencia una serie de traslados sospechosos que constituyen indicios del fraude y de
la distorsion del sistema de emergencias.

Palabras claves: andlisis de redes espaciales, aseguradoras, fraude al SOAT, Instituciones Prestadoras de
Salud (1ps), movilidad urbana, sistema de emergencias médicas, seguridad vial.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que analiza el fraude al Seguro Obligatorio de Accidentes de
Transito en Cali mediante un enfoque de redes espaciales y encuestas a paramédicos. Identifica patrones
de traslado irregular hacia determinadas Instituciones Prestadoras de Salud, evidenciando incentivos
econdmicos que distorsionan el sistema de emergencias médicas y ponen en riesgo la vida de las victimas.
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El cartel de las sirenas: An Analysis of soat Fraud in Cali

Abstract

The fraud against the Compulsory Traffic Accident Insurance committed by Health Provider Institutions and
the kickbacks offered to ambulance paramedics for transferring accident victims to specific medical facilities
have caused catastrophic consequences for the injured and multimillion-dollar losses for insurers. This research
shows that the financial incentives offered by Health Provider Institutions to paramedics, aimed at ensuring
the transfer of victims to their facilities, distort the functioning of the emergency system in Cali and endanger
patients’ lives. The study applies a spatial network analysis to identify recurrent medical centers that constitute
the so-called cartel de las sirenas, complemented by information from four anonymized surveys conducted
with paramedics. The results suggest that only 3.54 % of the nearest Health Provider Institutions coincide with
the destination Health Provider Institutions, revealing a series of suspicious transfers that indicate both the
presence of fraud and the distortion of the emergency system.

Keywords: spatial network analysis, insurers, SOAT fraud, health provider institutions (IPs), urban
mobility, emergency medical system, road safety.

El cartel de las sirenas: uma analise da fraude ao soatr em Cali

Resumo

A fraude ao Seguro Obrigatério de Acidentes de Transito, cometida pelas Institui¢bes Prestadoras de Servigos
de Saude e as propinas oferecidas aos paramédicos de ambulancias para transferir as vitimas de acidentes a
determinadas unidades médicas, tém causado consequéncias catastroficas para os feridos e prejuizos milionarios
para as seguradoras. Esta pesquisa mostra que os incentivos financeiros oferecidos pelas Institui¢cdes Prestadoras
de Servicos de Satude aos paramédicos, com o objetivo de garantir a transferéncia dos feridos para suas instalacdes,
distorcem o funcionamento do sistema de emergéncias em Cali e colocam em risco a vida dos pacientes. O estudo
aplica uma anélise de redes espaciais para identificar os centros médicos recorrentes que compdem o chamado
cartel de las sirenas, complementada com informagdes provenientes de quatro pesquisas anénimas realizadas
com paramédicos. Os resultados sugerem que apenas 3,54 % das Institui¢des Prestadoras de Servicos de Satude
mais préximas coincidem com a Instituicées Prestadoras de Servicos de Satde de destino, revelando uma série de
transferéncias suspeitas que indicam tanto a presenca de fraude quanto a distor¢do do sistema de emergéncias.

Palavras-chave: anilise de redes espaciais, seguradoras, fraude ao SOAT, institui¢des prestadoras de
servicos de saude (1PS), mobilidade urbana, sistema de emergéncias médicas, seguranca vidria.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que analisa a fraude ao SOAT em Cali por meio de uma abordagem
de redes espaciais e entrevistas com paramédicos. Identifica padrdes irregulares de transferéncia para
determinadas IPS, revelando incentivos econémicos que distorcem o sistema de emergéncias médicas e

colocam em risco a vida das vitimas.
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Introduccion

El 17 de mayo de 2019 se registré un accidente de tran-
sito al sur de Cali en el que resultaron involucrados dos
motociclistas. Al lugar llegé una ambulancia que no se
report6 al Centro Regulador de Urgencias y Emergencias
(CRUE), recogi6 a una de las jévenes afectadas y la trasla-
dé hastala Clinica San Fernando, ubicada en el centro de
la ciudad. Lo paradéjico del caso es que, a solo 300 me-
tros, se encontraba la Clinica Amiga; a un kilémetro, la
Clinica Valle del Lili, de nivel 1v; y en el trayecto, la Clinica
Imbanaco, centro de salud al que la paciente tuvo que ser
remitida dieciocho horas después para ser intervenida de
urgencia, dado que la Clinica San Fernando no contaba
con la tecnologia para salvar su vida. Pese alos esfuerzos
médicos, la intervencién result6 ser demasiado tardiay
la mujer falleci6é (Q’hubo cali.com 2019). Este es uno de
los cientos de casos en los que el Seguro Obligatorio de
Accidentes de Transito (SOAT), en lugar de garantizar la
atencién médica oportuna a las victimas de siniestros
viales, se convierte en un mecanismo de un lucro para
algunos profesionales de la salud.

En Colombia, el SOAT se ha transformado en una
oportunidad para cometer fraudes. Cada afio, el fraude
y la evasion al SOAT? —estimada en un 40 %— generan
pérdidas superiores a 1,4 billones de pesos al sistema de
salud (EI Tiempo.com 2019). Esto se debe, en gran parte,
ala falta de mecanismos eficaces por parte de las asegu-
radoras para verificar la informacién de los asegurados.
En términos de teoria econdmica, este fenémeno corres-
ponde ala existencia de informacién asimétrica entre las

1 En concordancia con la Resolucién 5261 de 1994, se estable-
ce la responsabilidad del personal médico en cada nivel de
complejidad de la siguiente manera: nivel I médico general,
personal auxiliar y otros profesionales de la salud, nivel rmédico
general con interconsulta, remisién y asesoria de personal
o recursos especializados y nivel 11T y Iv médico especialista
con la participacién de médico general y mayor capacidad
tecnoldgica. En Cali, los centros asistenciales mas reconocidos
delnivel 111y 1v son el Hospital Departamental Evaristo Garcia
ESE, la Fundacién Valle del Lili, la Clinica Imbanaco, la Clinica
Versalles y la Clinica Nuestra Sefiora de los Remedios.

2 En Colombia, el SOAT es el Seguro Obligatorio de Accidentes
de Transito. Es un seguro de caricter obligatorio que deben
tener todos los vehiculos automotores que circulan por el terri-
torio nacional, incluidos motocicletas, vehiculos particulares,

de servicio publico y oficial.

Universidad Nacional de Colombia

partes, donde el riesgo moral ex post se asocia a la impo-
sibilidad de las aseguradoras para observar la conducta
de las Instituciones Prestadoras del Servicio de salud
tras la ocurrencia del siniestro. En muchos casos, estas
instituciones reportan dafios mas graves de los realmen-
te ocurridos con el fin de obtener mayores reembolsos.

El SOAT fue creado mediante la Ley 33 de 1986 para
garantizar la atencién inmediata e integral a conductores,
pasajeros y peatones victimas de accidentes de transito.
Sin embargo, el sistema se ha visto afectado por recla-
mos con sobrecostos, pagos fraudulentos a entidades
y personas, y deficiencias en la prestacién del servicio,
situaciones que han desvirtuado su propdsito y se ha
convertido en su talén de Aquiles. La existencia de este
seguro ha propiciado un escenario en el cual algunas 1ps?
incentivan alos paramédicos para trasladar a las victimas
de siniestros a sus instalaciones, poniendo en riesgo la
vida de las personas. Este flagelo se ha transformado en
una especie de la ruleta rusa dentro del sistema de salud
colombiano, en la que ciertos profesionales incumplen
su ética por obtener beneficios econémicos, aun a costa
de la vida de sus pacientes.

La busqueda de un mayor beneficio, reflejada en la
decisién de algunos paramédicos sobre a dénde trasladar
a las victimas de los accidentes de trdnsito, esta gene-
rando costos muy altos no solo para el Estado, sino para
la sociedad en su conjunto. Este documento propone un
andlisis, desde la metodologia del enrutamiento, de un
problema de riesgo moral presente en la conducta de
ciertos agentes privados, el cual requiere con urgencia
una politica o un mecanismo estatal que regule o san-
cione dicho comportamiento.

Aunque se trata de un tema sobre el cual resulta
dificil obtener informacién que confirme la hipétesis
acerca de las recompensas ofrecidas por las IPS a los

3 LaLey1oo de 1993 creé el Sistema General de Seguridad Social
en Salud (SGSsS) y estableci6 las IPS como una herramienta
que mejoraria la eficiencia y la calidad de los servicios de sa-
lud en Colombia, pues serian contratadas por las Entidades
Promotoras de Salud (EPS) para prestar atencién a sus afilia-
dos, conformando una red de servicios especializados que
permitiria a la EPS cumplir con sus responsabilidades. De
igual modo, el articulo 244 de esta misma ley sostiene que es
responsabilidad del Gobierno Nacional establecer las tarifas
de cobro por servicio de las IPS en SMDLV por concepto de
atencién médica, quirtrgica, farmacéutica y hospitalaria a

victimas de accidentes de transito.
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paramédicos para trasladar a los heridos a sus instala-
ciones —lo que distorsiona la atencién del Sistema de
Emergencias Médicas en Cali—, fue posible aplicar cuatro
encuestas anonimizadas a paramédicos de ambulancias,
las cuales permiten aproximarse al funcionamiento del
flagelo y a la relacién entre paramédicos e IPS. Ademds,
el estudio se complement6 con un andlisis descriptivo
de los accidentes de transito y un andlisis de redes espa-
ciales o de enrutamiento, con el fin de identificar las IPS
que generan distorsiones en el Sistema de Emergencias
Meédicas de la ciudad, a partir de datos suministrados
por el CRUE sobre los accidentes ocurridos entre el 1° de
enero de 2018 y el 31 de enero de 2020, ejercicio que no
se habia realizado antes para Cali.

Este estudio se estructura de la siguiente manera: enla
primera seccién se presentan las caracteristicas y particu-
laridades del fenémeno en la ciudad, asi como la relevancia
social de la investigacién; en la segunda, se expone una
breve revisién bibliografica sobre los estudios de enruta-
miento de ambulancias y los enfoques previos al anélisis
del fraude al SOAT en Colombia; en la tercera, se describe
el proceso de aplicacién de las encuestas anonimizadas
a los paramédicos, el tratamiento de la base de datos
suministrada por el CRUE, la construccién de la red de
enrutamiento, sus caracteristicas y las especificaciones
de los tres tipos de ruteo desarrollados. Finalmente, se
sintetizan los resultados de las encuestas y se presenta
un analisis descriptivo y de redes espaciales de los acci-
dentes de transito en la ciudad.

Los accidentes de transito y el soar en Cali

El SOAT en Colombia tiene como objetivo garantizar la
atencién inmediata e incondicional de las victimas de
accidentes viales. Su expedicién y adquisicién son obli-
gatorias, con tarifas reguladasy coberturas fijas. No obs-
tante, su cardcter uniforme y obligatorio impide ofrecer
contratos contingentes al riesgo de los usuarios, lo que
incrementa la probabilidad de fraude dentro del sistema.

En este contexto, las IPS representan un factor de
riesgo para el seguro, ya que, en muchos casos, sobre-
facturan los costos de atencién al cobrar tratamientos y
procedimientos innecesarios, en un entorno de escasa
regulacion sobre los precios de los medicamentos utili-
zados. Dada esta situacion, a las 1Ps les resulta especial-
mente rentable atender a pacientes cubiertos por el SOAT,
pues los pagos por los servicios prestados se realizan, por
lo general, en menos de un mes, mientras que con las

Entidades Prestadoras de Salud (EPS) los desembolsos
pueden tardar mas de seis meses.

El mecanismo utilizado por las IPS para atraer un mayor
numero de victimas de accidentes de transito consiste en
ofrecer pagos a los paramédicos de ambulancias a cambio
de que trasladen a los heridos a sus centros asistenciales.
Este fendmeno ha sido denominado el cartel de las sirenas.
Lenis (2018) sefiala que, en Cali, las clinicas Cristo Rey y
Colombia son las que ofrecen los mayores incentivos por
llevar a las victimas a sus instalaciones. Segun cifras del
informe del Concejo Municipal de ese mismo afio, en la
ciudad existian 48 empresas que prestaban el servicio de
ambulancias, con un total de 323 vehiculos habilitados, de
los cuales 243 contaban con sistema GPS. Sin embargo, el
censo registraba solo 226 vehiculos, lo que indica la existen-
cia de al menos 100 ambulancias clandestinas que proba-
blemente hacen parte del denominado cartel de las sirenas.

El diario El Pais.com.co (2017a) recogié el testimonio
de un paramédico que explicé el funcionamiento de esta
préctica. Cuando una ambulancia recoge a una victima de
accidente de transito, el SOAT le paga legalmente 245.000
pesos. No obstante, las clinicas buscan atraer a estos
pacientes, dado que las victimas cubiertas por el SOAT
representan ingresos garantizados. Para ello, algunas
clinicas ofrecen dadivas a los paramédicos en funcién de
la gravedad de las lesiones: en promedio, 150.000 pesos
por una herida leve, 450.000 por una fractura y hasta
700.000 en casos mas delicados. Incluso, se ha docu-
mentado que algunas clinicas exigen recibir hasta cinco
victimas diarias.

La fuente también revelé que algunos duefios de
ambulancias pagan a los despachadores de la linea 123
a cambio de informacién sobre los accidentes, con una
ventaja de hasta diez minutos antes de que se emita el
reporte oficial. Segun el testimonio, los pacientes eran
trasladados a la Clinica del Rosario (actualmente Clinica
Nuestra), donde los paramédicos recibian 20.000 pesos
por cada paciente accidentado, ademads de un vale para
almuerzo o desayuno.

Aunque el 30 de enero de 2017 entr6 en funciona-
miento el Sistema Integrado de Comunicacién (SIcO),
creado para centralizar las comunicaciones en caso de
emergencia médica y garantizar una atencidn efectiva,
este sistema no logr6 resolver los problemas asociados
al denominado cartel de las sirenas. El diario La Opinién.
com.co (2018) entrevistd a uno de los propietarios de una
empresa de ambulancias de la ciudad, quien afirmé que
a muchos paramédicos no les importaba la vida de los
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pacientes y que el SICO no habia sido eficiente para so-
lucionar los problemas del “paseo de la muerte”, como
también se conoce esta practica en Cali. Para complemen-
tar el SICO, el 23 de febrero de 2018 comenzé a operar el
CRUE, encargado de las labores de despacho.

En este contexto, los cobros realizados por las 1ps a
las aseguradoras responsables del SOAT, junto con los in-
centivos econémicos ofrecidos por victima de accidente
de transito a las ambulancias, han distorsionado el sis-
tema de emergencias, en el cual la atencién médica a los
accidentados se ha convertido en un negocio. A partir de
conductas individuales, el cartel de las sirenas ha generado
consecuencias catastréficas no solo para los lesionados,
sino también para la sociedad en su conjunto. En su afdn
por conseguir mas pacientes, algunas ambulancias compi-
ten entre si a altas velocidades, poniendo en riesgo vidas
humanas. De hecho, el 10 de mayo de 2022 se registré la
colisién entre dos ambulancias, accidente que provocé
la muerte de una paramédica y de un peatdn, ademas de
dejar tres personas heridas (EIl Tiempo.com 2022).

Segun la Federacién de Aseguradores Colombianos,
este fenémeno causa pérdidas superiores a 160.000 mi-
llones de pesos anuales en todo el pais. Aunque se pre-
senta con mayor intensidad en Cali, Bogotd, Medellin y
Barranquilla, otras ciudades también estdn experimen-
tando este mismo flagelo (El Pais.com.co 2017b). La pri-
mera denuncia publica de esta practica en Cali se remonta
al accidente ocurrido el 25 de febrero de 2015, entre una
ambulancia y un bus del M10 en la via Cali-Puerto Tejada.

En el accidente resultaron heridas veinte personasy el
conductor del bus fallecié; solo dos victimas fueron trasla-
dadas ala Clinica Valle del Lili —ubicada a tres kilémetros
del lugar del siniestro—, mientras que cuatro fueron lle-
vadas a la Clinica La Esperanza (a 9,7 km), dos a la Clinica

Rey David (a 10,9 km), una a la Clinica del Rosario (a 10,8

km) y otra al Hospital Universitario del Valle (a 11,6 km).

Si los paramédicos hubieran actuado de forma eficiente,

las victimas habrian sido trasladadas a la Clinica Valle del

Lili. Sin embargo, la respuesta de uno de ellos fue: ‘en Valle

del Lili no nos pagan’. (El Pais.com.co 2015)

Casos como este evidencian la profunda problema-
tica social que enfrenta Cali en la atencién de victimas
de accidentes de transito y cémo la busqueda de bene-
ficios econémicos se antepone, de manera alarmante, a
la preservacion de la vida. En este escenario, la presente
investigacién busca contribuir a una comprensién mas
amplia del flagelo que, dia tras dia, cobra vidas en las vias
de la ciudad de Cali.

Universidad Nacional de Colombia

Revision de literatura

Diversos estudios han abordado los distintos tipos de
fraude en los reclamos de seguros, ya sea como un acto
planificado o como una oportunidad motivada por la
busqueda de ganancias (Cohen y Felson 1979; Tennyson
2008). Viaene y Dedene (2004) distinguen entre fraude
blando y fraude duro: el primero se asocia a comporta-
mientos oportunistas, mientras que el segundo corres-
ponde a estafas premeditadas y ejecutadas de manera
meticulosa en contra de las aseguradoras.

Aungque la evidencia empirica sobre el fraude en los
seguros de automéviles es limitada, se han desarrolla-
do andlisis desde diversas perspectivas (Artis, Ayuso y
Guillén 1999). Algunos estudios sefialan que los incenti-
vos econémicos para realizar reclamaciones fraudulentas
estan relacionados con los reportes de pérdidas en fac-
turas médicas (Cummins y Tennyson 1996; Tennyson y
Salsas-Forn 2002). Otros aplican el anélisis tedrico del
modelo principal-agente para examinar la naturaleza de
la relacién contractual entre los asegurados y las asegu-
radoras, en un contexto donde estas tltimas no pueden
observar el comportamiento fraudulento o desleal de los
primeros (Boyer 2000).

Para el caso de Cali, se analiza la existencia del fraude
al SOAT mediante un estudio de enrutamiento que consi-
dera el tiempo como una variable crucial para salvaguar-
darlavida de una persona enferma o con lesiones graves.
El problema del enrutamiento de ambulancias ha sido
abordado mediante modelos matemdticos basados en
algoritmos metaheuristicos, como los de tipo genético y
de buasqueda tabu. Dichos modelos han demostrado que
es posible obtener rutas éptimas en tiempos computa-
cionales razonables, lo que permite mejorar la eficiencia
en el traslado de los heridos y la calidad del servicio al
emplear distintos tipos de ambulancias adaptadas a las
necesidades de los pacientes (Tikani y Setak 2019).

Patel et &l. (2012) desarrollaron, para la ciudad de
Calgary (Canadd), un estudio que critica investigacio-
nes previas en Estados Unidos por subestimar el tiem-
po prehospitalario total en los traslados de emergencia
de pacientes adultos. Mediante un andlisis de redes, in-
corporaron multiplicadores de tiempo en dreas rurales y
urbanas dentro de un modelo SIG que contempla cuatro
componentes del intervalo temporal: (i) activacién del
caso, (ii) respuesta, (iii) llegada al lugar del incidente, y
(iv) traslado. Si se consideran los protocolos propios de
Calgary, los intervalos entre cada componente tendrian
una duracién aproximada de siete a ocho minutos, valores
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superiores a los estimados bajo los supuestos de los mo-
delos estadounidenses.

En un estudio realizado para Bogota con datos de 2014,
Caicedoy Rivera (2021) examinan el problema de la seleccién
de hospitales mediante una simulacién de eventos discre-
tos, modelos de colas y programacién lineal, en funcién de
lalocalizacién del siniestro, el nimero de ambulancias y su
enrutamiento. Los criterios de analisis fueron la cercania,
la capacidad técnica y la disponibilidad de camas de los
hospitales. Los resultados sugieren que combinar multiples
criterios de decisién, en lugar de emplear uno solo, tiene un
efecto mas significativo en la reduccién de la mortalidad.

La ubicacién éptima de las ambulancias también ha
sido objeto de estudio dentro del problema de enruta-
miento. Sasaki et 4l. (2010) desarrollaron un algoritmo
genético de agrupacién modificado para comparar las
localizaciones 6ptimas de ambulancias en intervalos de
cinco afios, desde 2020 hasta 2050, en Niigata (Japén).
Los resultados muestran que, al optimizar estas ubica-
ciones, el tiempo de respuesta se reduce en promedio 57
segundos, lo cual contribuye al aumento de la tasa de
supervivencia. En esta misma linea, un estudio de Awad
et 4l. (2020) sobre redes espaciales en Sleman Regency
(Indonesia) demostr6 que el 94,4 % del area de estudio
presentaba una distancia estdndar de 20 km respecto alas
estaciones de ambulancia, mientras que el 91 % mostra-
ba un tiempo de respuesta estdndar de al menos quince
minutos. El déficit de ambulancias en el drea analizada
fue de cinco unidades en relacién con el estaindar demo-
grafico establecido.

Westgate et 4l. (2016) estimaron modelos para prede-
cir el tiempo de viaje en ambulancia en dos puntos fijos
de una red vial en Toronto. Los resultados indican que
se obtiene un mayor beneficio al incorporar parametros
especificos para cada clase de via, y un beneficio menor
al introducir distintos intervalos de tiempo a lo largo
de la semana, dado que las variaciones en los tiempos
de viaje durante el dia y la semana son poco significati-
vas, incluso en las horas pico. Experimentos adicionales
demostraron que, en otras ciudades, el tiempo de viaje
puede aumentar aproximadamente un 20 % en las horas
de mayor congestién, por lo que resulta util incorporar
intervalos temporales en los modelos.

La distribucién espacial de los siniestros, sus tenden-
cias temporales y la cobertura de la red vial representan
factores clave para la reasignacién de la ubicacién de las
ambulancias, con el fin de reducir los tiempos de despa-
choy traslado a los hospitales (Saba, Noor y Malik 2017).
Shaltynov et 4l. (2020) identificaron las areas de alta

densidad de pacientes con sindrome coronario agudo y
analizaron la cobertura delas estaciones de ambulancia en
Semey (Kazajistan), considerando tiempos de respuesta en
rangos de diez, quince y veinte minutos. Los autores
evidenciaron una mayor concentracién de pacientes en
el centro de la ciudad y distancias entre siete y quince
kilémetros a las estaciones de ambulancia, con tiempos
de respuesta inferiores a los diez minutos —estandar
nacional— para la mayoria de las llamadas.

De manera similar, Aringhieri el at. (2022) examinan
las rutas 6ptimas de ambulancia incorporando criterios
de justicia y equidad en la prestacion del servicio ante
siniestros viales. El estudio utiliza un modelo hibrido de
aprendizaje automadtico y busqueda de vecindad, capaz
de reducir el tiempo de traslado de los pacientes segin
el nivel de complejidad de cada caso. No obstante, al
comparar una solucién justa con una éptima, los auto-
res evidencian la ausencia de dominancia entre equidad
y eficiencia, lo que plantea un dilema estructural en la
gestién de emergencias médicas.

En Colombia, el problema planteado por el cartel de las
sirenas no ha sido abordado con suficiente profundidad, a
pesar de que De la Espriella (2012) encontr6 evidencia de
fraude en los valores pagados por accidentes de transito.
Los estudios nacionales se han centrado, principalmente,
en otras modalidades de fraude. Por ejemplo, Ferniandez
(2008) estim6 un modelo enfocado en la deteccién de
fraude relacionado con el hurto de vehiculos.

Fasecolda (2016) identifica cinco elementos clave
para explicar el fraude al SOAT: (i) inexistencia de una
reglamentacién clara sobre los procesos de auditoria a
las 1ps; (ii) ausencia de reportes de atencién a victimas de
accidentes de transito durante las primeras 24 horas; (iii)
imposibilidad de contar con una red de IPS que garantice
la atencién oportuna de las victimas; (iv) desactualiza-
ci6én del Decreto 2423 de 1996, que establece las tarifas
a cobrar al SOAT; y (v) la eficiencia de las compafiias de
seguros como pagadores expeditos, que liquidan los cos-
tos de un siniestro en un plazo méximo de treinta dias
tras recibir la documentacién requerida, lo que convierte
al SOAT en el financiador mas 4gil del sistema de salud.

La existencia de incentivos econémicos de las 1ps
hacia los paramédicos de ambulancias fue abordada por
Espinozay Pinzén (2017), quienes emplearon una meto-
dologia de georreferenciacién para analizar los servicios
de ambulancia que trasladaron a las victimas de siniestros
ocurridos entre el 25 de enero y el 20 de junio de 2017
a distintas IPS en Bogota. Los resultados muestran que
aproximadamente el 20 % de las personas accidentadas
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fueron trasladadas por ambulancias, mientras que el
80 % restante se movilizé en vehiculos privados o taxis.
Asimismo, los autores identifican practicas riesgosas que
comprometen la atencién de las victimas y recomiendan
alas entidades gubernamentales fortalecer los mecanis-
mos de control sobre las 1pS y los servicios de ambulancia.

Metodologia

El punto de partida de esta investigacién es que los in-
centivos ofrecidos por las 1pS a los paramédicos para
trasladar a los heridos a sus instalaciones distorsionan
la atencién del sistema de emergencias médicas en Cali.
Para demostrar esta hipétesis, se aplicaron dos metodo-
logias complementarias.

En primer lugar, se realizaron cuatro encuestas anoni-
mizadas a paramédicos de ambulancias entre agosto y sep-
tiembre de 2020, con el objetivo de conocer en detalle cémo
operan los incentivos ofrecidos por las 1Ps. El cuestionario
se estructuré en dos categorias: (i) general, compuesta por
cinco preguntas orientadas a indagar sobre las caracteris-
ticas individuales y gremiales de los participantes, y (ii)
paseo de la muerte, conformada por diecinueve preguntas
que abordan las particularidades del fenémeno.

En segundo lugar, para analizar las principales carac-
teristicas de los accidentes de transito y su distribucién
espacial en la ciudad, se utilizé la base de datos del CRUE,
que registra 60.331 accidentes de transito reportados al
Sistema de Emergencias Médicas entre el 1° de enero de
2018 y el 31 de enero de 2020 en la zona urbana de Cali.
Se georreferenciaron y clasificaron los 37.320 eventos que
presentaron reporte de la 1ps dellegada de los pacientes,
distribuyéndolos en cinco zonas de la ciudad: norte, sur,
oriente, occidente y centro.

Posteriormente, se llevé a cabo un analisis de re-
des espaciales basado en la metodologia de Espinoza y
Pinzén (2017). El enrutamiento resulta una herramienta
util para identificar las 1PS que generan distorsiones en
el Sistema de Emergencias Médicas y que podrian estar
participando en el denominado cartel de las sirenas, ya
que permite comparar sila IPS a la que fue trasladadala
victima coincide con la mas cercana al lugar del sinies-
tro. Para este ejercicio se siguieron los siguientes pasos:
1. Creacién de la red de enrutamiento:

La Alcaldia de Santiago de Cali no dispone de una

capa vial que incluya informacién sobre el sentido de

las vias. Por esta razén, se descargé6 el mapa vial dela
ciudad a través del servidor Geofabrik, el cual contiene
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extractos de datos de OpenStreetMap. Aunque este
mapa incorpora el campo oneway, asociado al sentido
de las calles, presenta limitaciones, dado que enlaza
todo tipo de vias, incluidas las peatonales. Por ello,
al excluir estas tltimas del andlisis, pueden generarse
alteraciones en las intersecciones de la red.

La informacién de la capa vial fue complementada

con tres campos adicionales: uno asociado a la ve-

locidad méxima permitida en las vias urbanas —60

km/h, segiin lo establecido en el C6digo Nacional de

Transito— y dos campos de topologia vinculados al

nodo inicial y final de cada via, creados mediante la

extensién pgrouting de Postgis.

Con Arcgis: Network Analysis se construy6 la red bajo

las siguientes caracteristicas:

- Atributos de costo: longitud de las vias (en metros)
y tiempo de viaje (en segundos).

- Atributos de restriccién: sentido de la via y transito
por tuneles y puentes, configurados como de alto
grado de preferencia.

- Atributos de descripcién: velocidad maxima
permitida.

- Atributos de jerarquia: clasificacién vial segin su
nivel de importancia (Anexo 1).

2. Caracteristicas del enrutamiento:

Se utiliz6 la opcién Closest Facility de la herramien-
ta Network Analysis, la cual calcula el costo de viaje
entre el punto del accidente de transito y la IPS més
cercana. La variable de impedancia seleccionada fue
el tiempo de viaje, con el fin de realizar comparacio-
nes con los tiempos de llegada a la 1PS reportados en
la base de datos del CRUE.

3. Estimacién de tres tipos de ruteo:

Primer enrutamiento: considera como Facilities las
1ps de nivel I reportadas como destino en la base de
datos, junto con las IPS que prestan servicios de ur-
gencias de nivel 11 y 111 (en total, 51). Como Incidents
se seleccionaron los 37.320 accidentes de transito que
contaban con informacién sobre la 1PS a la que fue
trasladada la victima.

Segundo enrutamiento: contempla como Facilities las
40 IPS que prestan servicios de urgencias de nivel I
y Il1'y como Incidents los mismos 37.320 accidentes de
trdnsito con registro de IPS de destino.

Tercer enrutamiento: incorporala gravedad de la victima
utilizando como variable proxy el Triage, que clasifi-
ca a los pacientes segun su prioridad de atencién en
urgencias. Se consideraron dos grupos:
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El primero incluye como Incidents las 26.395 victimas

de accidentes de transito registradas como Triage 1,

y como Facilities las 13 IPS que prestan servicios de

nivel III.

El segundo comprende como Incidents las 10.925 vic-

timas restantes clasificadas como Triage 11, Triage 111

o Triage no reportado, y como Facilities 1as 40 IPS con

servicios de urgencias de nivel 11 y I11.

Cabe destacar que la herramienta Network Analysis
genera una tabla de enrutamiento que fue relacionada
con la base de datos procesada del CRUE mediante un
join realizado en el software Stata.

Resultados

Las encuestas aplicadas a los paramédicos permitieron
identificar que, segiin su percepcidn, el mayor nimero de
accidentes de trdnsito ocurre durante las noches de los
fines de semana. Los ingresos mensuales derivados de su
actividad oscilaban entre 800.000y 9.000.000 de pesos
colombianos, mientras que el salario fijo promedio era
de 1.135.000 pesos. De acuerdo con los encuestados, el
denominado cartel de las sirenas tendria una antigiiedad
aproximada de entre seis y diez afios, aunque el primer
caso de denuncia publica data de hace quince afios (E!
Pais.com.co 2007).

Las ambulancias que participan del cartel utilizan
métodos clandestinos como los grupos de WhatsApp o
radios anclados a las frecuencias policiales y de los bom-
beros para enterarse de la localizacién de los siniestros.
Como la regulacién a las ambulancias es escasa, muchas
de ellas no se encuentran registradas ni en el CRUE ni el
SICOy trabajan de forma “pirata”, otras violan el decreto
que ordena la instalacién del sistema de GPS, desactivan-
dolo “para ganar por debajo de cuerda”.

Las ambulancias que participan en el cartel emplean
métodos clandestinos, como la creacién de grupos de
WhatsApp o el uso de radios conectados a frecuencias
de la policia y los bomberos, para conocer de inmediato
la localizacién de los siniestros. Debido a la escasa re-
gulacién existente, muchas de estas ambulancias no se
encuentran registradas ni en el CRUE ni en el SICO, por lo
que operan de manera informal o “pirata”. Otras, ademas,
incumplen el decreto que exige la instalacién de sistemas
de georreferenciacién (GPS), desactiviandolos “para ganar
por debajo de cuerda”.

Alllegar al lugar del siniestro, el paramédico que pri-
mero entra en contacto con la victima es quien asume la
responsabilidad de su traslado. Sila persona accidentada

no cuenta con SOAT, las denominadas “ambulancias
SOAT” —como se les conoce en el gremio— tienden a
evitar la prestacion del servicio de emergencia, dado que,
aunque los gastos médicos pueden ser cubiertos por la
Administradora de los Recursos del Sistema General de
Seguridad Social en Salud (ADRES, anteriormente Fondo
de Solidaridad y Garantia, FOSYGA), los paramédicos no
reciben compensacién econémica. La participacién de
estos profesionales en el circuito fraudulento culmina
al llegar a la 1ps de destino, momento en el cual reciben
el incentivo monetario correspondiente.

Las respuestas de los paramédicos coinciden con lo
revelado por la investigacién periodistica del programa
Séptimo Dia (2018), que sefial6 ala Clinica ValleSalud y a
la Clinica Colombia como dos de las 1ps implicadas en el
cartel de las sirenas. En dicha investigacién, un reportero
logré infiltrarse en una reunién del jefe de comisiones de
la Clinica ValleSalud con dieciséis paramédicos, realizada
el 5 de julio de 2016 en horas de la mafiana. Durante el
encuentro, el funcionario ofrecia un primer incentivo de
entre 170.000 y 220.000 pesos por traslado, ademais
de pagos adicionales de 150.000 pesos por paciente con
laceraciones, 180.000 por herido rural, 300.000 por caso
quirdrgico y 450.000 por fractura expuesta.

Asimismo, se corrobor6 que los métodos clandestinos
de rastreo —como el uso de radios conectados a la red de
frecuencias del sistema de emergencias y los grupos de
WhatsApp—, documentados previamente en Bogot4, tam-
bién se emplean en la ciudad de Cali para alertar sobre la
ocurrencia de accidentes de transitoy coordinar los traslados.

Analisis descriptivo de accidentes de transito

Entre el 1° de enero de 2018 y el 31 de enero de 2020, la
zona urbana de Cali registr6 aproximadamente 60.331
accidentes de transito con victimas que requirieron tras-
lado a centros médicos. Las Figuras 1 y 2 muestran la
distribucién espacial de los siniestros durante este pe-
riodo, evidenciando una concentracién significativa en
el noroccidente de la ciudad.

La alta densidad de accidentes representada en la
Figura 2 mediante un mapa de calor (densidad de Kernel)
indica que la mayoria de los eventos se registraron a lo
largo de la calle 5? y la autopista Suroriental, entre las ca-
rreras 39y 50. A estas zonas se suman las concentraciones
de siniestros en la carrera 15, en el centro de la ciudad, y
en el nororiente, especialmente en las intersecciones de
la autopista Simén Bolivar y la avenida Ciudad de Cali
con la Diagonal 15.
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Figura 1. Georreferenciacién de accidentes de transito que requerian ambulancia en 2018, 2019 y enero de 2020 en la zona urbana de Cali.
Datos: CRUE (2020) y Municipio de Santiago de Cali (2014).
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Figura 2. Mapa de calor (Densidad de Kernel) de los accidentes de transito que requirieron ambulancia en 2018, 2019 y enero de 2020 en la
zona urbana de Cali.
Datos: CRUE (2020); Municipio de Santiago de Cali (2014).
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La hora promedio de apertura de caso reportada por
el Servicio de Emergencias Médicas (SEM) fue las 14:04.
El tiempo promedio de despacho de las ambulancias fue
de 2,75 minutos, con una desviacién estandar de 18,22 mi-
nutos y un valor maximo de 1,82 minutos —dato atipico
posiblemente asociado a un error de digitacién— para
los 58.479 accidentes de transito en los que se contaba
con registro de esta informacién.

De igual forma, el tiempo promedio de traslado de
las victimas a las IPS fue de 28,02 minutos, con una des-
viacién estandar de 28,20 minutos y un valor maximo de
0,20 minutos —también considerado un dato atipico—,
correspondiente a los 35.965 accidentes de transito que
presentaron esta informacién.

Por su parte, el 90,56 % de las victimas de los 39.162
accidentes de transito fueron trasladadas a la 1pS asignada

por el SEM. En cuanto a la clasificacién Triage y el mo-
tivo de consulta, el 94,91 % de las victimas correspon-
dié a Triage I, mientras que en el 88,32 % de los casos el
motivo de atencién fue catalogado como emergencia o
urgencia traumatica.

Para efectos del presente estudio, se consideraron
Unicamente los 37.320 accidentes de transito en los que
sereporté la1ps de llegada de las victimas. La Tabla 1 cla-
sificalos siniestros por dia de la semana y franja horaria:
madrugada (00:00-06:00), mafiana (06:00-12:00), tarde
(12:00-18:00) y noche (18:00-00:00). El viernes fue el dia
con mayor proporcién de siniestros (15,79 %), mientras
que la franja de la tarde concentro el 35,18 % del total de
casos. No obstante, al combinar ambas variables, el martes
en la mafiana presentd la mayor proporcién de acciden-
talidad, al agrupar el 5,66 % de los eventos registrados.

Tabla 1. Clasificacién de siniestros por dia de la semana y rango de horario

Madrugada Maiiana Tarde Noche Total
Dia Cantidad Proporciéon Cantidad Proporciéon Cantidad Proporcién Cantidad Proporciéon Cantidad Proporciéon
(%) (%) (%) (%) (%)
Domingo | 656 1,76 834 2,23 1.234 3,31 1.120 3,00 3.844 10,30
Lunes 297 0,80 1.902 5,10 1.952 5,23 1.237 3,31 5.388 14,44
Martes 167 0,45 2.113 5,66 2.040 5,47 1.331 3,57 5.651 15,14
Miércoles | 193 0,52 2.056 5,51 1.978 5,30 1.320 3,54 5.547 14,86
Jueves 227 0,61 2.000 5,36 2.018 5,41 1.416 3,79 5.661 15,17
Viernes 231 0,62 2.103 5,64 2.036 5,46 1.522 4,08 5.892 15,79
Sabado 399 1,07 1.589 4,26 1.870 5,01 1.479 3,96 5.337 14,30
Total 2170 5,81 12.597 33,75 13.128 35,18 9.425 25,25 37.320 100,00

Datos: CRUE (2020).

En cuanto a los traslados a las 1Ps, el 19,98 % de las
victimas de accidentes de transito fueron remitidas a
la Clinica Cristo Rey, seguida por la Clinica ValleSalud
Norte (16,44 %), Traumaoriente (14,28 %) y la Clinica
ValleSalud Sur (12,25 %).

El analisis de coincidencia entre la 1Ps de llegada y
la 1Ps asignada por el SEM evidencia discrepancias rele-
vantes. Se encontré que el 16,53 % de los casos atendi-
dos por la Clinica Centro Médico Imbanaco no fueron
asignados por el SEM*. Situaciones similares se presen-

4 LaClinica Centro Médico Imbanaco es una institucién de ni-
veles 111 y 1V, por lo que el traslado de las victimas a este centro

no representaria un riesgo para su salud.

Universidad Nacional de Colombia

tan en la Clinica Colombia (10,09 %), la Clinica Cristo
Rey (7,33 %), la Unidad Médico-Quirtrgica Santa Clara
IPS S.A.S. (6,52 %) y la Clinica ValleSalud San Fernando
(4,24 %), porcentajes que destacan por su magnitud y
frecuencia dentro del sistema.

A partir de esta informacién y de los resultados ob-
tenidos en las encuestas aplicadas a los paramédicos, se
elaboré la distribucién espacial de los accidentes en el
drea urbana de Cali (Figura 3)°, considerando la locali-
zacién de las 1ps de niveles 11 y 111. Se identificaron cinco
zonas principales:

5 Se sefala con un circulo del color asignado a cada zona, la 1PS en la

que se efectuaron la mayor proporcién de traslados.
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Zona sur: cuatro IPS ubicadas en las comunas 17y 22. | 4. Zona norte: dieciséis IPS situadas en las comunas 2,

Zona oriente: cuatro IPS distribuidas en las comunas 3,4,5Y6.
7,13, 14, 15, 16 y 21. 5. Zona centro: tres IPS ubicadas en las comunas 8, 9,
3. Zona occidente: trece IPS localizadas en las comunas 10,11y 12.

1, 18,19y 20.

76°330°W 76°300°W

3°300°N

3°270°N

320N

[El IPSnivelllylll

Rio cauca

Municipios vecinos

3°210°N

Sistema de referencia: Cent
Datum: WGS84 , i

Norte
EPSG: 4326 Occidente

Oriente
Sur

Figura 3. Zonas de andlisis de los accidentes de trdnsito en el drea urbana de Cali y localizacién de las 1Ps de niveles 11 y I11.
Datos: CRUE (2020); Municipio de Santiago de Cali (2014).
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Se observa que el 22,63 % de las victimas de acciden-
tes de transito ocurridos en la zona centro fueron tras-
ladadas ala Clinica ValleSalud Sur, el 18,07 % a la Clinica
Colombia (zona occidental), el 16,59 % a Traumaoriente
y el 16,46 % a la Clinica Cristo Rey (zona norte).

En la zona norte, el 46,35 % de las victimas fueron
trasladadas a la Clinica ValleSalud Norte, el 40,24 % a la
Clinica Cristo Rey y el 4,86 % a Traumaoriente.

Enla zona occidental, el 32,06 % de las victimas fueron
remitidas ala Clinica ValleSalud San Fernando (ubicada en
la misma zona), el 21,41 % ala Unidad Médico-Quirurgica
Santa Clara IPS S.A.S., el 14,93 % a la Clinica Colombia y
el 12,63 % a la Clinica ValleSalud Sur.

En la zona oriental, el 39,33 % de las victimas fue-
ron trasladadas a Traumaoriente, el 19,89 % a la Clinica
Cristo Rey, el 15,03 % a la Clinica Colombiay el 11,15 % a
la Clinica ValleSalud Sur.

Finalmente, en la zona sur, el 39,04 % de las victi-
mas fueron remitidas a la Unidad Médico-Quirtrgica
Santa Clara IPS S.A.S., el 24,61 % a la Clinica Colombia, el
18,61 % a la Clinica ValleSalud Sur y el 7,30 % a la Clinica
ValleSalud San Fernando.

Los resultados anteriores coinciden parcialmente
con las respuestas obtenidas en las encuestas aplicadas
a los paramédicos respecto a las 1PS involucradas en el
cartel de las sirenas, a las cuales se trasladan las victimas
segun la zona de ocurrencia del siniestro (no se obtu-
vieron respuestas para la zona occidental). Si bien en
la mayoria de los casos no existe una correspondencia
exacta entre las 1PS mencionadas por los paramédicos
y aquellas con mayor proporcién de traslados en cada
zona, se observan porcentajes de participacién elevados.

De acuerdo con los paramédicos, cuando el sinies-
tro ocurre en la zona sur, las victimas suelen ser tras-
ladadas a la Clinica ValleSalud (sede sur), que registré
una participacién del 18,61 % en los traslados de la
zona. Si el accidente ocurre en la zona norte, el des-
tino mds frecuente es la Clinica Cristo Rey (40,24 %
de los traslados). En la zona oriental, el traslado mas
comun es hacia la sede de ValleSalud correspondiente
a Traumaoriente, que concentré el 39,33 % de los ca-
sos. Finalmente, cuando el siniestro ocurre en la zona
centro, las victimas son trasladadas principalmente a
la Clinica Versalles o a la Clinica Colombia; aunque la
primera no presenta una participacién significativa, la
segunda registr6 el 18,07 % de los traslados de la zona.

Universidad Nacional de Colombia

Analisis de redes espaciales

Ruteo para ips de nivel ny m e 1ps de llegada
con nivel i reportado en la base de datos

Delas 22.799 rutas procesadas mediante la herramienta
Network Analysis, solo el 3,54 % de las IPS mds cercanas
coincidieron con la 1Ps de llegada reportada en la base
de datos. Al comparar el nimero de victimas trasladadas
a cada 1PS con la proporcién de coincidencia entre la 1pS
dellegada y la mas cercana, se observa un patrén llama-
tivo: varias IPS de nivel II atienden un alto nimero de
victimas de accidentes de transito, aunque no sean las
mas préximas al lugar del siniestro.

Tal es el caso de la Clinica ValleSalud Norte, donde, de
las 3.699 victimas atendidas, solo en el 0,05 % de los casos
la 1ps correspondia a la més cercana. Situaciones similares
se registran en la Clinica ValleSalud Sur y Traumaoriente:
en la primera, de los 3.087 traslados reportados, solo el
1,04 % coincidié con la IPS mds préxima; en la segunda,
de 2.502 traslados identificados, apenas el 0,20 % pre-
senté coincidencia. En contraste, la Clinica Valle del Lili
(nivel 111) exhibe la mayor proporcién de coincidencia:
el 76,98 % de los 139 traslados efectuados a sus instala-
ciones correspondieron a la IPS més cercana al siniestro.

En este primer ejercicio de ruteo, la variable de im-
pedancia tiempo de llegada arrojé un promedio de 5,51
minutos, una desviacién estandar de 4,08 minutos, un
valor minimo de 1,67 segundos y un maximo de 26,80
minutos.

La Figura 4 presenta un ejemplo de enrutamiento
correspondiente a una victima clasificada como Triage
1, involucrada en un accidente de transito ocurrido el 12
de noviembre de 2018 a las 11:44 a.m. en la carrera 102
con calle 13. La victima requeria atencién inmediata, ya
que su condicién representaba un riesgo vital. El enru-
tamiento indicé que el traslado 6ptimo debia realizarse
ala Clinica Valle del Lili, ubicada a 2,7 minutos del lugar
del siniestro. Sin embargo, en la practica, la victima fue
llevada a la Clinica ValleSalud San Fernando (nivel I1),
sefialada en rojo en la figura, donde se reporté un tiem-
po de llegada de 1.058 segundos.

Cabe resaltar que, mas cerca de la 1Ps de llegada, se
encontraban otras dos instituciones de nivel 111 —la
Clinica Amiga y el Hospital Mario Correa Rengifo—;
incluso, el Hospital Universitario del Valle (nivel 111) se
ubicaba a tan solo dos cuadras de la Clinica ValleSalud San
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Fernando. Esta situacién constituye una evidencia clara | médicas, atribuible al fenémeno conocido como cartel
de la distorsién del sistema de atencién de emergencias | de las sirenas.

76°330"W 76°30'0"W
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IPS nivel Iy Il

Clinica ValleSalud San
Fernando

Clinica Valle de Lili
Accidente de transito
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320N

Sistema de referencia: \ :
Datum: WGSB4 g |

EPSG: 4326 y
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Municipios vecinos

1| |#= 8=

Figura 4. Representacién de un enrutamiento y su relacién con el cartel de las sirenas.
Datos: CRUE (2020); Municipio de Santiago de Cali (2014).
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Ruteo para 1ps de nivel ny m

De las 22.005 rutas procesadas mediante el software
de analisis, solo el 2,96 % de las IPS mds cercanas coinci-
dieron con la 1Ps de llegada. Los resultados de este ejer-
cicio son muy similares a los del andlisis anterior. En la
Clinica ValleSalud Norte, delos 3.661 traslados efectuados,
Unicamente en el 0,05 % de los casos la IPS correspondia
a la mas préxima. En la Clinica ValleSalud Sur, de 3.067
traslados realizados, solo en el 1,66 % de los casos se
presenté coincidencia con la IPS mds cercana, mientras
que en Traumaoriente, de 2.157 traslados registrados, la
correspondencia fue de apenas 0,23 %.

En este caso, la Clinica Valle del Lili mantuvo las mis-
mas proporciones observadas en el ejercicio anterior,
consoliddndose como la institucién con mayor coinci-
dencia entre la 1ps de llegada y la mas cercana al siniestro.

La variable de impedancia tiempo de viaje presen-
t6é un promedio de 3,26 minutos, con una desviacién
estandar de 2,41 minutos, un valor minimo de 0,20
segundos y un maximo de 15,17 minutos.

Ruteo segun el Triage de la victima del siniestro

El tercer ejercicio de emparejamiento incorpora la
gravedad dela victima, introducida en el modelo de ruteo
mediante la variable proxy Triage. Para ello, se definie-
ron dos grupos: el grupo 1, que comprende Unicamente
los accidentes de transito con victimas clasificadas como
Triage 1ylas1pS de nivel I11; y el grupo 2, conformado por
las victimas restantes y las 1Ps de niveles 11 y III.

Grupo 1: victimas de accidente de transito con Triage |

De las 15.476 rutas analizadas para las victimas con
Triage I, se encontrd que en el 37,61 % de los casos los
heridos fueron trasladados a 1ps de nivel I11. Sin embar-
go, no todos estos traslados coincidieron con la 1pS de
nivel 111 mas cercana. De los 2.512 traslados a la Clinica
Colombia, solo en el 3,21 % de las ocasiones correspondié
conla IPS més préxima; la situacién fue ain mas critica en
la Clinica Cristo Rey, donde de 2.967 traslados, inicamen-
te el 0,27 % coincidi6 con la 1Ps de nivel 111 més cercana.

Estos resultados evidencian que, aunque las 1ps de
destino contaban con el nivel de complejidad requerido
por las victimas, no eran las mas cercanas, lo cual resulta
sospechoso, dado que el tiempo de viaje cumple un papel
determinante en la supervivencia del paciente.

Las 1Ps de nivel 1II con mayor proporcién de coin-
cidencia fueron la Clinica Valle del Lili, con un 82,61 %
de los casos, y el Hospital Mario Correa Rengifo, con el
100 % de coincidencia en los traslados. En cuanto a la
variable de impedancia tiempo de viaje, se obtuvo un
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promedio de 5,5 minutos, una desviacién estdndar de
4,08 minutos, un minimo de 1,67 segundos y un maxi-
mo de 26,80 minutos.
Grupo 2: victimas de accidentes de transito
Triage n, Triage m y Triage no reportado
De las 6.499 rutas procesadas por el software, solo
en el 2,85 % de los casos la IPS més cercana de nivel 11 o
111 coincidié con la 1PS a la que fue trasladada la victima
del siniestro. En particular, se destaca que, de los 1.209
traslados realizados a la Clinica ValleSalud Norte, nin-
guno coincidié con la IPS mds préxima, situacién similar
a la observada en Traumaoriente, donde de 791 trasla-
dos, solo el 0,13 % correspondié con la 1PS més cercana.
Del mismo modo, se encontrd que Gnicamente el 0,3 %
de los 1.009 traslados efectuados a la Clinica Cristo Rey
coincidian con la IPS m4s préxima al lugar del accidente.
En contraste con los hallazgos anteriores, el 76,60 %
de los traslados a la Clinica Valle del Lili coincidieron
con la IPS mas cercana a la que debi6 ser llevada la victi-
ma del siniestro. En cuanto a la variable de impedancia
tiempo de viaje, se obtuvo un promedio de 4,23 minutos,
una desviacién estdndar de 4,10 minutos y un maximo
de 26,60 minutos.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién demuestran que
los incentivos econémicos ofrecidos por las 1ps a los pa-
ramédicos para trasladar alos heridos a sus instalaciones
distorsionan la atencién del SEM en Cali. Las encuestas
anonimizadas aplicadas a cuatro paramédicos permi-
tieron caracterizar la relacién 1ps-paramédico, el uso de
métodos clandestinos para conocer la localizacién de los
siniestros y los pagos ilicitos otorgados como fraccién de
la ganancia obtenida al defraudar el SOAT. Segtin los testi-
monios, dichos incentivos varian entre 70.000y 755.000
pesos colombianos, dependiendo de la gravedad de las
lesiones de la victima.

Con el fin de identificar las IPS que generan distor-
siones en el sistema, la ciudad se clasificé en cinco zonas
y se aplic6 un andlisis de redes espaciales sobre los acci-
dentes de transito que requirieron ambulancia entre el 1
de enero de 2018 y el 31 de enero de 2020. Los resultados
evidencian que las Clinicas ValleSalud —en sus diferentes
sedes— son recurrentes en todas las zonas de analisis,
concentrando una proporcién significativa de los trasla-
dos, junto con la Clinica Colombia, la Clinica Cristo Rey,
Traumaoriente y la Unidad Médico-Quirtrgica Santa
Clara IPS S.A.S.
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El analisis de redes reveld una baja coincidencia
entre la IPS més cercana al lugar del siniestro y la 1Ps
de destino real. Asimismo, los tiempos de viaje esti-
mados fueron muy inferiores a los reportados en los
traslados efectivamente realizados, lo que confirma
una desviacién deliberada de las rutas éptimas. Las
IPS con las proporciones més bajas de coincidencia
fueron Clinica ValleSalud Norte, Clinica ValleSalud
Sur, Traumaoriente, Clinica Colombia y Clinica Cristo
Rey, mientras que la Clinica Valle del Lili presenté los
mayores niveles de coherencia espacial y funcional en
todos los ruteos.

Se recomienda que futuros estudios profundicen en
lalocalizaciéon 6ptima de ambulancias, considerando la
frecuencia y el horario de las llamadas al SEM, asi como
los puntos criticos de siniestralidad, con el propésito
de fortalecer la gestién publica en salud y movilidad.
La articulacién interinstitucional permitiria disefiar
politicas publicas que mitiguen el sistema de incenti-
vos perversos instaurado por algunas IPS para obtener
mayores recursos estatales.

Asimismo, se insta al CRUE de Cali a incorporar anélisis
espaciales periédicos sobre la informacién recolectada,
pues, aunque los datos existen, no se procesan ni analizan
de manera sistemdtica. Estas acciones podrian integrarse
en el Modelo Integrado de Planeacién y Gestién (MIPG)
de la Alcaldia de Santiago de Cali, particularmente en el
procedimiento MMDS01.03.09.P003, que ofrece un marco
de referencia administrativo para su implementacién.

Finalmente, se reconoce como limitacién el reducido
numero de paramédicos encuestados y la escasa infor-
macién disponible, consecuencia del caracter sensible
del tema y de los intereses particulares involucrados,
los cuales comprometen no solo la ética profesional,
sino también la vida y seguridad de las victimas de los
accidentes de transito.
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Anexos

Anexo 1. Jerarquizacién vial red de enrutamiento

Jerarquia Highway
1 Trunk (link): Carretera troncal o de mayor importancia en una red vial, de acceso no restringido
Primary (link): Carretera primaria.
2 Secundary (link): Carretera secundaria.
3 Tertiary (link): Carretera terciaria
4 Unclassified: Carreteras de menor importancia dentro de la red de carreteras.

Track: Caminos rurales, funcionales para maquinarias o productos agricolas.
5 Residential: Caminos principales dentro de las zonas residenciales. No conectan localidades.
Service: Camino menor para acceder principalmente a propiedades.

Nota: Jerarquia elaborada con base en las definiciones Highway de OpenStreetMap.
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El tepuy de Cerro Azul, ubicado en el departamento del Guaviare, en la Amazonia
colombiana, es un lugar sagrado por las comunidades indigenas de la regién. Se le
conoce como un tepuy hembra, pues varios tineles lo atraviesan internamente. Tras
la salida de la guerrilla de las FARC de este territorio, fue posible excavar y estudiar
los pictogramas presentes en sus paredes rocosas, los cuales fueron fechados

mediante radiocarbono en aproximadamente 12.045 afios AP.
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