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Resumen

Se desarrolla un visualizador a partir de informacién generada para potenciar las cadenas

productivas de agave y maguey en el Estado de México, el cual se elabor6 a partir de la
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generacion de cartografia tematica especializada mediante (1) trabajo de campo; (2) la
utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica (GIS) y (3) trabajos de percepcién
remota, mediante el uso de imagenes Sentinel 2, PlanetScope y Google Earth, las cuales
fueron procesadas en el Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra Unidad Facultad
de Geografia de la Universidad Auténoma del Estado de México. Se desarrollaron modelos
geoecoldgicos con apoyo de geotecnologias. Para ello, se diseid una interfaz grafica que
permite a los usuarios consultar la distribucién de esta planta milenaria en el territorio

estatal.

La investigacidon tiene como objetivo diagnosticar las problematicas ambientales actuales
de la cadena productiva del maguey y agave en el Estado de México, mediante el analisis
geoespacial de la planta en la entidad, haciendo una correlacién con el modelo, los estadios
de hemerobia y grados de naturalidad, variables antroponaturales y perspectivas de uso.
De esta forma, se determind el estado actual de las plantaciones y condiciones
geoecoldgicas que fungen como base para la articulacién de las cadenas productivas en el

territorio estatal desde un punto de vista sustentable.

Palabras clave: Imagenes de Satélite, percepcidon remota, degradacion, geoecologia.
Abstract

A visualizer was developed based on information generated to strengthen the agave and
maguey productive chains in the State of Mexico. It was created through the development
of specialized thematic cartography using: (1) fieldwork; (2) Geographic Information
Systems (GIS); and (3) remote sensing techniques, using Sentinel-2, PlanetScope, and
Google Earth imagery. These data were processed at the National Earth Observation
Laboratory, Faculty of Geography Unit of the Autonomous University of the State of Mexico.

Geoecological models were developed with the support of geotechnologies.

To support this, a graphical interface was designed that allows users to consult the

distribution of this ancient plant within the state territory.
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The objective of this research is to diagnose the current environmental issues affecting the
maguey and agave production chain in the State of Mexico, through geospatial analysis of
the plant in the region. This involves correlating the data with geoecological models,
hemeroby stages, degrees of naturalness, anthropo-natural variables, and usage
perspectives. In this way, the current condition of the plantations and the geoecological
factors were determined, serving as the basis for structuring productive chains in the state

territory from a sustainable perspective.

Keywords: Satellite imagery, remote sensing, degradation, geoecology.
1. Introduccion

Las plantas milenarias del agave se remontan desde mediados del Terciario en el Mioceno,
del cual se ha tenido conocimiento desde hace unos 14 mil afos que los antiguos habitantes
de México le empezaron a dar diferentes usos a la planta enfocadas al cultivo y las distintas
necesidades humanas como sogas, mantas, ayates, prendas de vestir, ofrendas, cddices,
puntas de flechas y su amplia variedad gastrondmica. Hasta la actualidad se sigue viendo su
uso para las bebidas alcohdlicas de cardcter natural como el Octil o Pulque que se usaban

en aspecto religioso.

En el presente proyecto se busca recabar las bondades y beneficios de la planta, ya que en
muchos casos no se ha tenido una claridad objetiva de lo que se dispone en la actualidad,

por la cual se ha enfocado a la explotacidon de las bebidas alcohdlicas en volumen.

Para ello, debemos dar reconocimiento a la cadena productiva del mercado en el Estado de
México y dar un aporte tecnolégico que tendrd como objetivo comercializar el maguey y
mezcal con apoyo de herramientas geotecnoldgicas, fomentando como estrategia un
modelo de andlisis espacial para el cultivo agroecoldgico del maguey, con la finalidad de dar

una mejor produccidn con protecciéon ecoldgica.

En este sentido para Mankoff (2003) un visualizador ambiental es una aplicacién, que tiene

como finalidad presentar datos e informacidn que es relevante para el usuario a través de
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categorias ambientales (e.g., abstracciones representadas por imagenes, patrones de luz y

color, etc.), dando como resultado una factible interpretacion.

Por ello el aporte tecnoldgico de este proyecto se conjuga en varios puntos de vista, el
primero haciendo un diagndstico situacional de la cadena productiva del agave, en segundo
momento determinando sus condiciones de naturalidad y degradacién, y como ultimo
brindando una oportunidad para articular y fortalecer los mercados de la cadena productiva
del agave. En este caso, se tiene por objetivo desarrollar un visualizador para conocer el
estado actual de hemerobia del agave, las condiciones fisico-naturales y las cadenas
productivas del agave que permitan potenciar una articulacion sustentable de las mismas,
como miras a la produccién, y comercializacion del maguey y mezcal, con el apoyo de
herramientas geotecnolégicos, a partir de la sustentabilidad, en el Estado de México, y
reactivar y/o potenciar mercados en la industria textil farmacéutica, alimenticia y de la

construccion entre otros.
2. Metodologia

La zona de estudio se enmarca al Estado de México que se ubica en el centro del pais, sobre
los paralelos 18°21'29” y 20°17°20” de latitud norte y los meridianos 98°35’50"” y
100°36’34" de longitud oeste, a una altura de 1,330 a 2800 m.s.n.m. (IGECEM, 2012). La
entidad limita al norte con los estados de Querétaro e Hidalgo; al sur con Puebla, Guerrero,
Morelos y la Ciudad de México, al Oriente, con los estados de Puebla y Tlaxcala, y al
poniente con Michoacan y Guerrero. Tiene una superficie total de 22,351.8 km?,
representando el 1.1% de la superficie del total nacional (Marco Geoestadistico, Censo de
Poblacién y Vivienda, 2020). El Estado de México al 2020 se encuentra dividido en 125
municipios, siendo el municipio de Toluca la Capital de la entidad, tiene una poblacién de
16,992,418 habitantes lo que representa el 13.5% del total del pais (INEGI, 2020), ver figura
1.
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Figura 1. Mapa de Localizacion del Estado de México
Fuente: figura elaborada por Jacqueline Gonzdlez Victoriano.

2.1 Materiales

Para la elaboracion de este manuscrito se optd por aplicar un punto de vista holistico en el
campo de las ciencias sociales, ambientales y geotecnoldgicas, para poder contar con una
aproximacion de la realidad del estado actual en las condiciones de la produccion,

conservacién y comercializacion de los derivados del agave.

De acuerdo con Carrillo (2007) con base a su estudio denominado “Los destilados de agave
en México y su denominacidn de origen”, da a conocer mas sobre el tequila a partir del
Agave tequilana Weber Azul y sus procedimientos que tiene como la jima, donde la idea
principal es preservar el origen y la calidad de la bebida tequilera, en ella se da a ver otro
destilado que es el mezcal, la cual muestra como una norma de uso en especies, ademas de

ser denomina en el mismo origen permitiendo a los mezcaleros dar tradicidon vy
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conocimiento, dando proteccion de cultura al maguey relacionado con los inventarios

silvestres.

En ella la bacanora, mezcal o raicilla se basa en la cosecha de Agave angustifolia la cual fue
una bebida clandestina en afos atras, ya que contiene el mayor porcentaje de agave y una
adicion de azucares, donde su destilacidon de alcohol se realiza a través de una evaporacion

y se condensa.

Como resultado, se dio un proceso que valorice las distintas tradiciones en las regiones para
capacitar a los productores de ellas, e impulsar la exclusidon de las versiones del agave
usadas, donde establezca las propiedades principales y favorezcan las diferencias. También
el mantener esta mezcla de biodiversidad y cultura como un rasgo caracteristico importante

del pais como fuente de sabores, olores y texturas.

En otro orden de ideas se ha detectado que el “tequila” australiano estd buscando competir
con la tradicional bebida mexicana, esta siendo cultivado en Queensland , con un
microclima tropical seco, ademas, se estdn empezando otras plantaciones en otras zonas
de Australia, las cuales fueron trasplantadas por la empresa de licores Top Shelf
International(TSI), la idea es fundamentada por el presidente, el cual aclara que esta ciudad
tiene referencias similares al estado de Jalisco creando condiciones iddneas para cultivar

agave.

En este sentido, existe una empresa Familiar Australiana que elabora aguardiente de agave,
aunque es la especie agave americana, encontraron la forma de extraer las saponinas que
les permite tener una buena cosecha, aunque su sabor es distinto al mezcal mexicano

tradicional (BBC News Mundo, 2022).
La sociedad y cultura

La produccidn del agave en la sociedad se ha vuelto una integracion para el ambito familiar
la cual se produce en condiciones basicas y de ella varios fortalecen la actividad heredada

de los abuelos. Siguiendo esto, la cultura entre la sociedad abarca como una leyenda en la
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qgue se habla de la diosa Mayahuel, en ella ha funcionado como bebida alcohdlica en
diferentes estados de la republica donde nace el tequila, mezcal, pulque, sotol, raicilla y la
bacanora, y en la que parte de ser una planta que se da un uso para disfrutar en diferentes

pueblos indigenas, considerandose una bebida espiritual.

En el Estado de México se tienen contempladas mas de 14 especies de agave, de los cuales
su implementacioén agricola ha permitido a los pobladores crear diferentes productos, ya
gue son plantas perennes que permiten tener un mejor manejo es los diferentes usos, el
enfoque de esta planta no solo es satisfacer necesidades de bebidas, si no volver a
encontrar sus diferentes usos después de la extraccidén que se le da a la pifia regresando al

uso de la antigliedad.
Medio Ambiente

A paso de los anos la planta es una actividad econdmica para mucho pobladores tanto
prestigio e ingresos a los diferentes pueblos y municipios, como sabemos estas peculiares
especies tienen una produccién de siete afios en adelante, consecuencia de ello la alta
demanda que se tiene genera problemas ambientales por la conservacion de los
ecosistemas de manera natural, ya que tiene un gran apoyo a la reduccién de la erosion, la
captura de carbono y donde también tiene un amplia variedad de especies con la que se

alimentan desde mamiferos hasta insectos.

Algunos tipos de agave que se han encontrado en el Estado de México son: agave Salmiana
Otto Ex Salm, Agave Angustiarium Trel, Agave Mapisaga Trel, Agave Angustifolia lem, Agave
Inaequidens Koch, Agave Applaneta C. Koch Ex Jacobi, Agave Horrida Jacobi, Agave
Attenuatta Salm y Agave Filifera Salm-Dyck, de las cuales el principal para la produccién de

la bebida es el Angustifolia Haw.

En este sentido, el cambio que se tiene en el suelo, aire y agua ocasionada por quimicos
para la proteccion de la planta, y la extraccion de ella de forma silvestre para el estudio da
como consecuencia que distintas especies estén en peligro de extincidon. De acuerdo con

Hernandez (2022) menciona lo siguiente: “Respecto a los residuos, la produccion de mezcal
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es un precursor de la contaminacion de suelos y agua, con vinazas que, debido a su alto
grado de acidez con que cuentan, eliminan la capacidad de los suelos para mantener
microorganismos utiles en el proceso de nutricion o limitan la capacidad de las plantas para

asimilar nutrientes, matando literalmente la vida de este elemento”.

La conservacion y manejo de la planta se centra en la idea de respetar la biodiversidad para
que siga teniendo una evolucion con el paisaje y su origen, ya que sus distintas modalidades
de produccidn son las que nos dan a ver el dafio ambiental a la planta, si vemos un cultivo
intensivo podemos ver la erosion, contaminacion y el desplazamiento de los magueyesy la

desaparicion de las poblaciones silvestres de la especie.

El sistema productivo debe adaptarse a las condiciones naturales que se encuentren en
cada municipio, por la cual se debe encontrar un aprovechamiento sustentable para

contribuir a una conservacién del habitat de la planta y los animales que consumen de ella.
Econdmico

El incremento del cultivo de agave se vincula con beneficios econdmicos, se consideran
diferentes aspectos: materia prima, venta y la rentabilidad del cultivo al salir, de la cual el
estado tiene que su potencial productivo es de 761 productores en mds de 8 municipios, de

los cuales destacan: Malinalco, Tenancingo, Ocuilan, Zumpahuacan y Zacualpan.

Se puede ver que el crecimiento de la demanda y la produccion debe tener un
aprovechamiento sustentable, en el cual se debe promover la conservacion bioldgica, de
aquellos procesos de transformacion que permitan ser mas eficientes a los mecanismos de

comercializacién donde se reconozca la diversidad de origen de la planta.

El Estado de México cuenta con mas de 970 hectareas solo dedicadas al cultivo de agave
mezcalero, ubicando sus principales consumidores en la ciudad de México, y donde también
se llegan a exportar a paises como Estados Unidos y Canada. En ella los agaveros se
encuentran en una asociacion denominada Malinalxdchitl, donde agrupa mas de 60

productores.
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En este sentido se conoce que en el 2018 se conformd el Comité Estatal denominado el

Consejo Estatal de productores de Maguey y/o Agave del Estado de México (CEPAM) el cual

se organiza para la denominacién de origen y proteger el destilado mexiquense y todo

proceso de produccion que se tiene en la entidad. La figura 2 muestra una resefia histérica

con la utilizacién de la planta.

400 A.C
CONSUMO

El uso del maguey se da para
los nativos en la quema vy
comida en las cuevas. Se
encuentran hornos nativos.

SIGLO XIX
AMERICA

Se encuentra en México y
donde los exploradores
comienzan a importar la
especie Europa

1400
HERRAMIENTAS

Se encuentran herramientas
que utilizaba para el
despuelque de la planta

SIGLO XIX
CULTIVOS

A finales del siglo comenzaron
a establecer cultivos de agave
azul en los altos de Jalisco,
conocido como el “tridngulo
de oro de agave”

SIGLO XVI
COLONIZADORES

A mediados del siglo XVI los
colonizadores  comienzan a
destilar el producto de la pina

1821
INDEPENDECIA

Después de la independencia los
licores espafioles comenzaron a
tener dificultades para llegar a
México, el tequila se pudo
expandir

1795
CARLOS IV

Termina la prohibicion vy
autoriza la  produccion
otorgando licencia de
productos mexicanos

1964
PEDRO SANCHEZ

Pedro Sanchez Tagle
introdujo el cultivo del agave
en el valle de Tequila

Figura 2. Muestra la cronologia principal con los usos del agave con los sucesos mas

relevantes.

Fuente: La historia del Agave Srpintlimited, 2021.

https://spiritslimited.com/2021/05/20/la-historia-del-agave/

Historia del Agave y su Regién | AgaveSu. (s. f.-a). https://agavesumx.com/historia-del-

2.2. Métodos

Para el desarrollo del proyecto se establecieron 4 fases metodoldgicas, que permitieron

tener una aproximacion de la Gestion de Agave en Estado de México desde una perspectiva

de Cadena Productivas, e identificar y valorar los cultivos geoambientalmente del agave, asi

como el estatus de la agrupacion de la produccion en los diferentes usos de agave que se
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tienen en la actualidad. En la figura 3 se presenta el proceso metodolégico para la obtencién

de los resultados.

FASE | FASE Il FASE Il FASE IV

Generacién de
modelo integral para
la articulacion de
» cadena productiva del
agave en el Estado de
México

Mapa de
plantaciones de
Agave en el
Estado de
México

Investigacion de los
usos del agave en la Identificacién de

actualidad den el mmmm) | plantaciones de agave ’
Estado de México

Enfoque en:

Descripcion y
_El medio Identificacién de propuestas de | e=—
Ambiente plantaciones de agave cadenas productivas

-La sociedad

-La economia

Las plantaciones
en:

-Campo Resultados

-Creacién de Visualizador geoespacializacién del Agave
en el Estado de México

-Ambiente rural

Ambiente
semiurbano -ldentificacién de las cadenas productivas en la

actualidad

Figura 3. Ruta critica metodoldgica para la elaboracién del visualizador.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Fase | de la metodologia se elaboré una investigacidon de los usos de agave en la
actualidad y de igual forma sus usos en el pasado con los distintos enfoques que se tenia de

ellas mediante revision bibliografica y cartografica.

Para la Fase Il en la identificacidn de plantaciones de agave en el Estado de México haciendo

recorridos en campo muéstrales en la parte sur de la entidad en los municipios de Ocluian

10
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y Malinalco donde se identificd que la planta se desarrolla en ambientes rurales, silvestres

y semiurbanos.

Partiendo de lo anterior se elabord un analisis y la clasificacidn de los cultivos de agave en
toda la entidad, donde como primer paso se realizé la localizacidn de cada uno de los
cultivos en el afio 2022, utilizando las imdagenes de Sentinel 2, PlanetScope y Google Earth
las cuales fueron procesadas en el Laboratorio Nacional de Observacién de la Tierra Unidad
Facultad de Geografia de la UAMEéx (LANOT), posteriormente se compararon entre los
afos 2018, 2020 y 2022 para analizar si los mismos cultivos existian o existieron en la misma
ubicacién, esto mediante el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI ) dando

a percibir la vegetacion en el afio requerido por poligono seleccionado.

En la fase Il se partié de las plantaciones identificadas en distintos cuadrantes de la entidad
y otorgarles un tipo de cultivo, se procedié a realizar un Mapa de Plantaciones de Agave en
el Estado de México en correlacion con el modelo de degradacién geoecoldgica para valorar

los estadios de naturalidad y ubicarlos por regidn y su potencialidad.

En la fase IV los insumos generados sirvieron como insumo para el desarrollo del modelo
integral de la cadena productiva, donde para fines practicos de esta investigacion se
pusieron como resultados el mapeo de las plantaciones, las caracteristicas fisico-

geograficas y las cadenas productivas seleccionadas identificadas para el Estado de México.
3. Resultados

El visualizador se desarroll6 mediante el enfoque de la configuracién de un Web Map,
partiendo de la estructuracién del visualizador y/o disefio conceptual donde se optd por la
utilizacién de ArcGIS online, mediante la importacion de capas previamente elaboradas en
QGIS. La Configuracién para el Web Map Application, permitié definir las herramientas
principales con las cuales funciona el visualizador, el cual tiene un enfoque de uso a
productores y usuarios del agave y maguey en el Estado de México. Dichas herramientas

fueron las siguientes:
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1) Leyenda

2) Lista de capas

3) Geobusqueda

4) Editor de capas

El visualizador para el monitoreo geoambiental del agave desarrollado se publicé en la web
en el 2023 bajo una licencia temporal de ArcGIS Online para fines académicos, donde se
obtuvieron los mapas resultados del visualizador que estan en el siguiente link:

Geovisualizador.pdf (Figura 4).

{#5] ELAGAVE EN EL ESTADO DE MEXICO

DDEGRADACION_DEL_AGAVE_

[ +]2]

Figura 4. Vista general del Visualizador para el monitoreo del agave en el Estado de

México.
Fuente: Elaboracidn propia 2023.

Por otra parte, el trabajo campo y de percepcién remota, ayudd a comprender las
principales caracteristicas geofisicas de distribucion de la planta donde el uso de las
Geotecnologias facilitd el acceso a informacion geoespacial respecto a la ubicacién de la

planta en el territorio estatal mediante la técnica muestra de la fase Il y lll de la metodologia.
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En otro orden de ideas se desarrollaron talleres participativos, se pudo obtener las
tendencias de uso y entender el estado actual de la utilizacién y condiciones productivas de
la planta, donde con la ayuda de encuestas se obtuvo una perspectiva de las necesidades
actuales sobre la articulacidon de los productos de la cadena productiva del agave en el

Estado de México segiin se muestran en las figuras 5y 6.

Ademas, se desarrollé una interfaz grafica e interactiva para facilitar a los usuarios la
consulta de la informacion definiendo 4 Gadgets y/o herramientas especiales, con
funciones especificas y facil entendimiento, para una navegacién practica y dinamica de la

geo especializacion como a continuacién se describen.

JCUAL ES EL PROBLEMA MAS GRANDE EN TORNO A LA
PRODUCCION DE MEZCAL MEXIQUENSE QUE REQUIERE ATENCION
PRIORITARIA?

Personas

Problema

Figura 5. Perspectiva de los productores sobre los principales problemas en cuanto a la

produccién del Mezcal en el Estado de México.

Fuente: Elaboracion propia talleres participativos 2023.
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De todos los productos que se pueden obtener
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Composta de Jas fibras de... = 1
ke =1
3 Construccion 0
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a Agua Mie/ 5
Mezcal 21
0 5 10 5 20 25

Personas

Figura 6. Punto de vista de los productores en cuanto a los principales usos de agave-

maguey en el Estado de México.
Fuente: Elaboracidn propia, talleres participativos 2023.

° Leyenda: esta herramienta es bdsica para la representacion grafica de los elementos
en el territorio, donde a través de ellos, estos significados son los simbolos, colores y estilos
utilizados para representar datos geograficos que podemos observar en el Web Map
(ArcGIS On Line, 2023). Aqui se pueden observar la representacién en lineas, punto y
poligonos de rios, cuencas, suelos, volcanes, microcuencas, agua, fallas, volcanes y aspectos
geoldgicos esenciales para el desarrollo de cartografia especializada.

° Listado de capas: es lista de capas de informacién, que permite visualizar por
separado tanto informacidn fisico-geografica y cartografia tematica especializada como los
propios resultados del modelo, la localizacidn de las plantaciones del agave en la entidad,
asi como una perspectiva del grado de naturalidad de las zonas del agave. Las capas se
pueden dar orden de aparicion acorde a las necesidades del usuario (ArcGIS Enterprise,
2018).

° Geobusqueda: esta herramienta nos permite obtener informacion requerida tanto
de un territorio municipal, elemento geoespacial o algun otro dato inherente al tema de la
produccién de agave con identificador del punto, coordenadas X,Y, interseccion,

especializacion y puede ayudar a la practica localizacion de elementos.
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° Edicion: Con esta herramienta se puede dar otra funcién como lo es generar
transparencias, mover hacia arriba y abajo, prender y apagar capas de informacion para

generar mapas de salida para visualizar una perspectiva a la medida del usuario.

Algunas otras funciones en el visualizador es poder imprimir, generar Print Paint de los

mapas, hacer zoom de los mapas y generar documentos PDF’s (ver figura 7).

5] EL AGAVE EN EL ESTADO DE MEXICO

{#] ELAGAVE EN ELESTADO DE MEXICO

mn

Figura 7. Presenta ejemplo de navegacién de las capas y representacién de la leyenda para

el monitoreo del agave en el Estado de México.

Fuente: Elaboracion propia 2023.

4. Discusion

El potencial del uso de las geotecnologias mediate los geovisores, permite al usurario poder
interactuar con la informacion para poder analizar aquellas variables de interés o
informacidn para poder sacar conclusiones adyacentes, donde este visualizador sea la base

mayormente en variables fisicas naturales del estado de menciono donde permite al
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usuario una perspectiva del contexto natural en torno al proceso del agave y maguey en la

entidad.

Uno de los principales productos obtenidos de esta investigacién es la degradacién
geoecoldgica de todo la entidad, con el cruce de variables con las zonas de cultivo del la
planta del agave, donde se puede denotar aquellas zonas donde la planta cuenta con
mayores condiciones de naturalidad para crecimiento y generacién de nutrientes, y aquellas
zonas done las condiciones de degradacién zonas no son tan favorables que habrd que
implementar enotecnias para garantizar se siga manteniendo la produccién sostenida de

esta plantacién ancestral de vital relevancia no solo en el estado si no a nivel nacional.

Se reconoce que la era de los geovisualizadores ha ido evolucionado conforme al grado de
complejidad de estos mismos, partiendo desde sus inicios con la web 1.0 donde solo se
puede ver. Web 2.0 interactuar, web 3.0 interactuar y generar y hacia la web 4.0, ver,
interactuar, generar, incrementar, procesar y correlacionar, donde sumado con la Realidad
Virtual y Realidad Aumentada de la Inteligencia artificial. Permitiendo asi, se generar geo
visores muy sofisticados de ultima generacidn, y que para el caso de México se sigue
presentando una brecha digital entre el usuario y el generador, donde es un reto poder
acercar al ciudadano y/o el usuario final, que en este caso puede ser el productor este tipo

de herramientas.

En este sentido se puede mencionar que este geo visor cumple con lo establecido de la web
2.0 donde el usuario puede ver y puede interactuar, no se descarta a futuro poder mejorarlo
y adaptarlo para migrarlo a una versién web 3.0 donde se pueda generar conjuntas entre el

usuario y el desarrollador.
5. Conclusiones

El uso de las Geotecnologias ayuda a la sociedad actualmente a analizar y obtener datos de
manera mas rapida. Particularmente, en este trabajo se aporta a los productores del

maguey y agave del Estado de México un enfoque geoespacial digital de la informacion,
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pues pone a disposicion aspectos cientificos y sociales generados para el uso de la poblacién

contribuyendo asi en conjunto a la construccién universal del conocimiento.

Por otra parte, cabe aclarar que, el uso de ArcGIS Online fue la mejor opcién para desarrollar

este visualizador por su practicidad en el manejo de la informacidén y visualizacién de salida.

Al contar con este visualizador del agave en el Estado de México, sienta los precedentes de
la distribucién geoespacial de la planta, se tome en cuenta para el monitoreo tanto de los
decrementos como incrementos y con esto se puedan implementar estrategias de cuidado
en las zonas donde se tiene detectado que el grado de naturalidad de la planta estd en
estado de degradacién para evitar una desaparicion y/o en su caso la baja calidad de esta,
con la finalidad de poder llevar a cabo acciones mds coherentes con la realidad

geoambiental.

Esta primera aproximacién del establecimiento de las cadenas productivas del agave para
el Estado de México propone una regionalizacién de las plantas bajo los principios de la
geoecologia, donde se pueden articular procesos productivos mds sustentables, que
contribuyan a la produccidn ordenada y sustentable de la planta y se puedan potenciar

otros usos, no solo el de las bebidas como actualmente se viene desarrollando.
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Resumen

Meéxico, se distingue desde hace varias décadas en la manufactura de guitarras para musica
regional, popular y culta o académica, se utilizan para su construccion, maderas como el
Palo escrito, palo de rosa, cedro rojo y blanco, pinabete, caoba, caobilla, siricote, aguacate,
mango, etc. Asi como otros materiales como la concha de abuldn y madre perla para
incrustaciones (en ocasiones con oro y/o plata), metales para los trastes y para cuerdas,
ceda y nylon para cuerdas, huesos para los puentes, pegamentos, lacas y barnices. En este
trabajo, se expone la disponibilidad de recursos maderables utilizados en la elaboracién de

guitarras particularmente en el Estado de Michoacan, donde se destacan los municipios de
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Apatzingan, Coalcoman, Arteaga, Tumbiscatio, la costa, Nueva lItalia, Paracho y sus
localidades cercanas, que se dedican a su elaboracién, por lo que se analiza el impacto en
los diferentes ecosistemas. Para lo cual surge como objetivo del estudio: Diagnosticar la
importancia de los bosques michoacanos en la manufactura de guitarras, como un aspecto
de sustentabilidad. Utilizado al método geografico, para ubicar las areas de estudio de las
zonas madereras; al método etnografico, para conocer los procedimientos de elaboracién
de viva voz de los fabricantes de guitarra, cantidad de madera que requieren vy, por ultimo,
se incorpora el método descriptivo para presentar los datos del estudio, orientando la
busqueda de las respuestas sobre sus costumbres y tradiciones. El resultado fue que, la
construccion de guitarras no impacta en la sustentabilidad del bosque, la poblacién del lugar
desconoce si existen programas de explotacidén sustentable y no hay un inventario de

constructores, pues la estimacion es por percepcion y tradicién.

Palabras clave: Geografia Cultural, recursos forestales, Guitarras, Bosques Michoacan.
Abstract

Mexico has stood out for several decades in the manufacturing of guitars used in regional,
popular, and classical (or academic) music. Various types of wood are used in their
construction, such as palo escrito (Mexican rosewood), rosewood, red and white cedar, fir,
mahogany, caobilla (a type of mahogany), ziricote, avocado, mango, among others. Other
materials include abalone shell and mother-of-pearl for inlays (sometimes combined with
gold and/or silver), metals for frets and strings, silk and nylon for strings, bone for bridges,

as well as adhesives, lacquers, and varnishes.

This study examines the availability of timber resources used in guitar making, particularly
in the state of Michoacan. Notable municipalities include Apatzingan, Coalcoman, Arteaga,
Tumbiscatio, the coastal region, Nueva Italia, Paracho, and its surrounding communities, all
of which are known for guitar craftsmanship. The study analyzes the environmental impact

on various ecosystems.
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The main objective of this research is to assess the importance of Michoacdn’s forests in
guitar manufacturing as a component of sustainability. A combination of methods was used:
the geographical method to locate the timber production areas; the ethnographic method
to understand the manufacturing processes firsthand from the guitar makers, including the
amount of wood they require; and the descriptive method to present the data collected,

focusing on their customs and traditions.

The results showed that guitar making does not significantly impact forest sustainability.
However, local communities are unaware of any sustainable exploitation programs, and no
official registry of guitar makers exists—production estimates are based on perception and

tradition.

Keywords: Cultural Geography, forest resources, guitars, Michoacdan forests.
1. Introduccion

Mucho se habla de sustentabilidad en la cadena de valor, por la innegable importancia de
los bosques, que se han visto amenazados por varios factores, como la expansién de las
ciudades, los incendios forestales, la deforestacién con fines agricolas y/o ganaderos, la
extraccién de madera para diversos usos: industriales, la elaboracion de muebles, su
empleo como combustible, durmientes de vias férreas, la manufactura de instrumentos
musicales, etc. Son las formas diversas de utilizacion de la madera, que provoca

sobreexplotacién.

El tema de investigacidn surge por la intencidén diagnosticar la importancia de la utilizacién
de maderas especificas en la elaboracién de guitarras, teniendo como lugar de estudio el
Estado de Michoacan, por la gran extension territorial que tiene en bosque y donde se
elabora el mayor nimero de guitarras en el pais, haciendo con esto que se modifique el
perfil econdmico, por la fabricacion masiva que se realiza en algunos municipios,

produciendo importantes fuentes de trabajo, desde la extraccidn de maderas, pasando por
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el transporte, manejo y tratamiento segun el uso a que se destine, para llegar a los talleres

de instrumentos, asi como de fabricas de muebles, industria, construccidn y otros.

En el Estado de Michoacdn, se han elaborado guitarras desde la época colonial. Con el arribo
de los europeos en el siglo XV, llega otras formas de musica e instrumentos, como la
guitarra, que, con los afios, los habitantes adaptaron a muchas formas, tamafnos y
materiales para su construccién y obtuvieron una mayor resonancia, por lo que, la

construccion se ubica en esta entidad por el material utilizado en su construccién.

La inquietud de buscar informacion relacionada con la manufactura de guitarras impulsé
este trabajo al considerar que la musica es aquella situacion que se mezcla la voz humana
con algun instrumento y que su sonido conmueva la sensibilidad y produzca deleite. Es el
Estado de Michoacdn, el principal productor de guitarras, por ello la inquietud de investigar

al respecto.

Al buscar la informacién referente, se detecta que se encuentra muy dispersa y hecha por
investigadores extranjeros en su mayoria y casi nula en relacion con reservas de maderas
para la construccion de guitarras, por lo que surgieron las siguientes preguntas: é¢Se conoce
gue cantidad de recursos maderables Utiles para la fabricacién de las guitarras se tiene en
México?; ¢Como ha influido la manufactura de guitarras en Michoacdn en el deterioro de

los bosques maderables? y en este sentido, se desarrolla el trabajo.

Se manifiesta que existe una relacién entre las caracteristicas regionales de México en el
ambito fisico y socioecondmico, por ello, el enfoque de la Geografia cultural, permite
abordar la relacién entre los aspectos naturales y sociales en la organizacidn del paisaje
cultural y las actividades productivas, que dan pauta a la elaboracién de las guitarras y los
diferentes instrumentos musicales utilizando los insumos que se obtienen del medio
ambiente local, muy similar ocurre con las artesanias, la ropa, el calzado y la gastronomia

tan rica de México.
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Es necesario resaltar el desarrollo cultural del Estado de Michoacdn, que es impulsado en
gran medida por el crecimiento de la industria de las guitarras y el trabajo de los
“guitarreros” principalmente en el Municipio de Paracho, que han llegado a niveles de
excelencia en la confecciéon de guitarras para todo tipo de evento y la reproduccién de
guitarras antiguas, de excelente calidad construidas con maderas nacionales poco
conocidas, que compiten sin problema con las maderas tradicionales, logrando con esto el

reconocimiento a nivel internacional.
2. Metodologia

Este estudio es basicamente informativo (expositivo). Los instrumentos, las estrategias y los
métodos utilizados son de tipo cualitativo, que expone las experiencias y precepciones en
la construccidon de guitarras, teniendo como escenario Paracho municipio del Estado de
Michoacan. Es de reconocer la que la guitarra es producto de la cultura nacional por lo tanto
los valores que la caracterizan dan pauta para ejercitar el entendimiento segun del lugar
qgue se habita. Toda la informacién presentada se basa en lo recopilado en las fuentes
directas en campo. La contribucién al tema de trabajo radica en analizar la producciény la

referencia hacia el deterioro ambiental, tema de investigacién central.

Se planteé el siguiente objetivo: Diagnosticar la importancia de los bosques michoacanos
en la manufactura de guitarras, como un aspecto de sustentabilidad, apoyado con el
enfoque de la geografia cultural que permitid establecer la contextualizacién para destacar
la importancia de la explotacion de los bosques en la construccion de guitarras y elaborar

la cartografia de los lugares del Estado de Michoacdn donde se producen las guitarras.
2.1. Area de estudio

En el Estado de Michoacdn se han producido guitarras desde la época colonial, hoy en dia,
se advierte que, en municipios como Apatzingan, Coalcoman, Arteaga, Tumbiscatio, la costa
de Michoacan, Nueva ltalia, Paracho y sus localidades cercanas, se construyen instrumentos

con madera. En este sentido de los arboles que se talan, se ocupa solo partes de ellos en la
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manufactura de las guitarras; del tronco se sacan laminas radiales para las tapas, los aros y
la cabeza, se pueden utilizar otras partes (ramas) para los puentes, ademas de resina y

colorantes, dependiendo del tipo de guitarra que se pretenda confeccionar.

En este marco, se observa donde hay zonas deforestadas o con rastros de incendios, en
algunas poblaciones se esta cambiando la cobertura de arboles naturales por plantaciones
de aguacate, por ser mas rapido el beneficio econdmico que se obtiene. En las entradas a
Paracho se estan plantando aguacates en lugar de las especies endémicas, cuentan con un

vivero de pinos en una de las entradas a este municipio.

Los distribuidores de madera saben que algunas especies tienen mdas demanda que otras y
cotizan con un valor comercial alto, ocasionando que se sobreexplote la especie de que se
trate y se oculten, especulando para incrementar el precio, ademas los que las extraen,
prefieren venderlas al extranjero porque el apago es mejor. De modo que, el impacto que
se ha producido por la tala de bosques para la fabricacién de instrumentos, ademds de otros
usos, a través de décadas ha ocasionado cambio de vegetacion original, por otras que son

de mas rdpido crecimiento y obtencion de recursos econémicos.

Cabe mencionar que esta depredacidon no solo es responsabilidad de los fabricantes de
instrumentos, porque la mayor cantidad de madera que se extrae es para otros usos y hasta
lo que se investigd, no se tiene un registro puntual de la cantidad de recursos maderables

gue se han extraido para la construccién de instrumentos musicales.
2.2. Desarrollo sustentable

Consultando la Comisién para el Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas (2010),

senald que,

“El Desarrollo Sustentable tiene como eje principal satisfacer las necesidades de la
poblacion actual, pero sin detrimento de las generaciones futuras, tratando de

conservar los recursos naturales para el bienestar en general”
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Por su parte, Mesino R.L. toma como referencia a Reed (2000), y menciona que el Desarrollo
Sustentable se estructura por tres secciones principalmente: econémico, social y ambiental,

gue son fundamentales en este proceso, describiéndose a continuacién.

1. El Componente Econdmico de la sustentabilidad, busca una prosperidad
econdmica que sea sostenible sin agotar los recursos naturales, ni generar
desigualdades. Como, por ejemplo, se tiene la reduccion de costos a largo plazo,
la creacion de nuevos empleos o la reduccion de a dependencia de recursos
finitos.

2. El Componente Social de la sustentabilidad, se centra en el bienestar de las
personas, que representa el conjunto de condiciones y factores que contribuyen
a una buena calidad de vida, que implica un estado de satisfaccion, sequridad y
plenitud de los diversos aspectos de la vida.

3. El Componente Ambiental de la sustentabilidad, se considera como la
preservacion comprometida de los recursos naturales y los ecosistemas que nos
rodean, evitando el deterioro de la distribucion de agua potable, de los recursos
forestales, pesqueros o de minerales y energia, buscando la mitigacion y
adaptaciones.

Estos tres componentes del desarrollo sustentable, son esenciales para que el desarrollo
sea verdaderamente sostenible y la poblacidn alcance los niveles de bienestar socialmente
convenidos. Estos componentes no se pueden abordar de manera independiente sino de
manera conjunta, pues son interdependientes y generan una interseccion que busca el

equilibrio y la sinergia.

Enfatizar que la Sustentabilidad Econdmica, busca que el crecimiento y desarrollo de una
sociedad sea rentable, eficiente, resiliente, inclusivo, equitativo y responsable con el medio

ambiente, con la finalidad de no comprometer los recursos a futuro.
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2.3. Métodos y técnicas de investigacion empleadas

Para determinar laimportancia de los bosques michoacanos en la manufactura de guitarras,
como un aspecto de sustentabilidad, se inicia con la revision de tipo documental, de
acuerdo con Sauto (2015), ésta se caracteriza por el empleo predominante de registros que
reconocen los problemas sociales y econémicos deben abordarse de manera integral para

para contextualizar el objeto de estudio

Los métodos utilizados en esta investigacion fueron: el geogréfico, indispensable para
ubicar las dreas de estudio de las zonas madereras, importantes por la materia prima que
generan para elaborar las guitarras, el lugar de estudio es el estado de Michoacan vy el
municipio Paracho, lugar escogido por su popularidad en la elaboracidon de guitarras. El
método cientifico que se refiere es a la observacidn, y permite realizar el planteamiento del

problema.

Para conocer directamente, se utilizé el método etnografico, cuanta madera se usa para
elaborar una guitarra, procurando generar un analisis de las unidades de significacién
categorizadas dar una imagen clara del area estudio, para extraer informacidn sobre sus

costumbres, tradiciones y rasgos, mediante preguntas y entrevistas estructuradas.

Finalmente, fue necesario recurrir al método descriptivo para exponer de manera explicita
la interpretacién los resultados y orientando las respuestas al deterioro del medio
ambiente, valorando la planeacidn que existe y la consideracion de que si la poblacién tiene

consciencia sobre la explotacién de los recursos naturales del entorno.
3. Resultados

Es de resaltar que el desarrollo cultural de Michoacdn, es impulsado en gran medida por el
crecimiento de la industria de las guitarras y el trabajo de los “guitarreros” de Paracho que

han llegado a niveles de excelencia en la confecciéon de guitarras para concierto y la
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reproduccidn de guitarras antiguas, construidas con maderas nacionales poco conocidas y
que compiten sin problema con las de maderas tradicionales, logrando con esto el
reconocimiento a nivel internacional, ademds de los cursos, talleres, exposiciones y

conciertos que se ofrecen en Paracho y en el Estado.

La importancia cultural que se origina a raiz de la manufactura de guitarras en el Estado
hace que se modifique el perfil econdmico de Michoacdn en algunos municipios,
produciendo nuevas fuentes de trabajo, desde la extraccién de maderas, pasando por el
transporte, manejo y tratamiento segun el uso a que se destine la madera, para llegar a los
talleres de guitarras y otros instrumentos, asi como de fabricas de muebles, industria,

construccion y otros.

De ahi que radique la importancia del manejo de maderas especificas en la elaboracién de
guitarras. Siendo el Estado de Michoacan el lugar de estudio, por la gran extension

territorial que tiene de bosque y donde se elabora el mayor nimero de guitarras en el pais.
3.1. La cubierta de vegetacion y usos del suelo

La cubierta de vegetacidn mas comun en el Estado de Michoacan de acuerdo con la
clasificacion de Rzedowski (1981), se presenta con porcentajes mds importantes como se

observa en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de Vegetacion del Estado de Michoacan.

TIPO DE VEGETACION
Selva caducifolia 28.1%
Bosque de coniferas 19.1%
Bosque de encino 8.6%

Fuente: INEGI (2020)

Con respecto a las provincias fisiograficas que tienen mayor cobertura de vegetacidn
superficial son:
La Depresion del Balsas-Tepalcatepec que tienen una superficie de 3,448.0 km?, y su

cobertura estd clasificada de la siguiente manera: Selva caducifolia, su superficie es de 3 342.1 km?
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y el bosque de encino cuenta con 81 km?2. La Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico
Transversal, son provincias fisiograficas que cuentan con altos porcentajes de cubierta
vegetal, por lo cual resulta necesario conocer el grado de conservacién o deterioro de dichas

areas, ya que muchas veces son secundarias o zonas de degradacion (INEGI, 2020).

De igual manera estas provincias fisiograficas, tienen la mayor superficie en uso agricola (14 460.5
km?2); de la cual la agricultura de temporal tiene una superficie de 8 927.8 km, la agricultura
de riego cuenta con 1838.9km? y en tercer lugar se encuentra la altiplanicie con 2 825.7 km?,

con la agricultura de riego el principal uso con 1 541.9 km? (INEGI, 2020) (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de la agricultura en el Estado de Michoacan.

TIPO DE AGRICULTURA
Agricultura de temporal 19.2%
Agricultura de riego 9.0%
Vegetacidn inducida 6.6%

Fuente: INEGI 2020

Es de considerar que el 39.5% de la superficie estd en uso; el 23.3% tiene cubierta vegetal,

0.1% de la superficie no tiene vegetacion y 16.1% son cuerpos de agua (Rzedowski, 1981).

Las provincias fisiograficas que cuentan con mayor superficie de cubiertas vegetales
naturales son: la Sierra Madre del Sur (85.5%), el Sistema Volcanico Transversal (55.2%) y
la Depresion del Balsas-Tepalcatepec (49.2%). Aunque en estas provincias fisiograficas hay
altos porcentajes de vegetacion natural nativa, es importante conocer como se conservan
éstas o determinar su grado de deterioro, pues hay zonas con degradacidon aparente que se

reportan como bosques o selvas abiertas (INEGI, 2020).

En la recopilacion de la informacion en campo, se ha observado las zonas denominadas
“desprovista de vegetacidon” y “sin vegetacién aparente”, que son superficies de suelos
degradados, donde el uso intensivo ha ocasionado su deterioro y la consecuente pérdida
de vegetacion y en algunos casos hay cubierta vegetal inducida o cultivada sobre suelos

degradados practicamente sin horizontes A y B. dichos suelos han perdido sus funciones
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ambientales, como fijacién de carbono, retencién de humedad, habitat de flora y fauna
nativos y capacidad productiva, entre otras, En esta zona se tiene como principal actividad
econdmica la mineria y el cultivo del aguacate en suelos del tipo Luvisol y otros no aptos

para esa actividad agricola, como Vertisol, Leptosol y Gleysol (INEGI 2020).
3.2. Distribucidén regional de las guitarras michoacanas

En relacidn con la distribucidn de guitarras que se fabrican en Paracho Michoacdan, no se
tiene un registro confiable de la ruta que siguen las guitarras, pues van a diferentes lugares
del pais y del mundo, depende del tipo de instrumento que se utiliza con mayor frecuencia,
de acuerdo con el tipo de género musical, por lo tanto, resulta aventurado sefalar una
distribucién o destino de las guitarras que se manufacturan en el estado, como se observa
en la figura 1.

Figura 1. Tipo de instrumento que se mas se toca, por region del Pais.
Bajo sexto y bajo quinto, se usan en el grupo nortefio

Mariachi Quinta

huapanguera y
guitarrra de golpe

Trio romantico, rondallas y estudiantinas

eo—d ... 844
Completa de jaranas ‘ ‘ l ‘

Fuente: elaboracidn propia, segun informacion recogida en 2020.

3.3. Resultados de la aplicacién de encuestas
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Las respuestas que se presentan a continuacién son el resumen de las que se obtuvieron
de 7 constructores de guitarras o “guitarreros” como se autonombran, aunque algunos
utilizan “lauderos” recientemente y también de distribuidores de instrumentos, por lo
que se presenta en la tabla 3, que es el resumen de la informacién solicitada.

Tabla 3. Concentrado de respuestas obtenidas directamente en campo, sobre la utilizacién
de la madera para elaborar guitarras.

Preguntas

Respuestas

1.- ¢Existen programas de explotacion
sustentable de maderas preciosas en
Michoacdn?

La mayoria desconoce si existen programas de explotacion
sustentable.

2.- ¢{Como se lleva a cabo estos programas?

Se esta cuidando el bosque de la tala ilegal recientemente,
pero en cuanto a un desarrollo sustentable no se tienen
datos.

3.- éDesde cudndo se aplican?

Hace tiempo habia arrieros y lefiadores que sacaban de
manera indiscriminada arboles para diferentes usos, pero
esta extraccidon no eratan visible pues carecian de tecnologia.

4.- iQué tan cierto es lo relacionado al
corte de arboles con “la luna sazonada”

La explicacidon cientifica es, al igual que las mareas que se
originan con la luna, el agua dentro del arbol también se
desplaza mas hacia abajo, por lo tanto, es recomendable el
corte en la luna nueva.

5.- ¢Es cierto que existen arboles macho y
hembra de la misma especie?

Se desconoce, aunque algunos constructores refieren que
por tradicion se cree que si existen arboles macho o hembra
de la misma especie, pero solo se encontrd informacion con
esta afirmacién en el libro de Martinez de la Rosa A. y
Hernandez V. (2005) ...con mi guitarra en la mano.

6.- éSe tiene registro o inventario del
numero de especies utilizables para
instrumentos musicales en Michoacan?

No, solo se utiliza lo que se tiene a la mano y en la actualidad
la gran mayoria de maderas utilizadas es de importacion
principalmente para las llamadas guitarras finas, de concierto
o flamenco.

7.- éCémo se protegen las especies
utilizadas para instrumentos musicales de
los incendios forestales y de la tala
clandestina?

No existe proteccidn contra los incendios forestales, pues en
la mayoria de los casos (si no es en todos), estos se provocan
para aumentar la superficie util para la agricultura, ganaderia
o crecimiento urbano, y sin la asesoria adecuada.

Algunos constructores comentaron que, en los bosques
cercanos a Paracho, se exploté hasta casi la extincién de los
arboles de Haya (Fagus mexicana, Martinez)

En cuanto a la tala clandestina comentan que siempre se lleva
a cabo y que no es facil detenerla, ya que no hay vigilancia
adecuada.

8.- éComo se clasifican los arboles de
maderas finas que serdn usados en la
fabricacion de instrumentos musicales,
muebles u otros usos?

Se agrupan segun las caracteristicas de cada especie, tamafio
y estado, sin plagas o deformacion. También se buscan
arboles por encargo, para muebles, industria, construccion,
artesanias e instrumentos musicales.
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9.- ¢Se puede utilizar cualquier parte del
arbol para obtener madera util para
guitarras?

No, solo algunas partes ejemplo, para la caja de resonancia;
tapa superior, tapa inferior y costillas, se usa solo el fuste, o
sea el tronco, porque se sacan cortes radiales, para otras
partes de la guitarra se pueden utilizar de otra parte del
arbol.

10.- éEn qué consiste el proceso de corte y
secado de la madera utilizada en Ia
manufactura de guitarras?

No se sabe con precisidn como se realiza el corte y secado en
la actualidad, ya que anteriormente se realizaba con sierra a
mano, cuidando el corte y que no se azotara el arbol al caer
pues esto dafiaba la madera, ademas de tener cuidado que
los troncos permitieran sacar mas trozos para cortes radiales
del fuste y el resto del 4rbol se puede usar para otras partes
de la guitarra o para otros usos, muebles, artesanias y otros.
En cuanto al secado de la madera, es mejor esperar varios
afios a que este totalmente seca manera natural por
deshidratacién, en lugares aptos evitar que se deformen con
el paso del tiempo. Actualmente algunas empresas tienen
hornos o estufas en donde se puede acelerar este proceso de
secado de la maderay reducir el tiempo de espera para cubrir
la demanda de maderas para guitarras y otros instrumentos.

11.- ¢Cudnto tiempo es recomendable
esperar para cortar un arbol destinado a la
construccién de guitarras?

En el caso de maderas para instrumentos musicales
mencionan que se requieren arboles de mas de 100 aios, es
decir maduros.

12.- éSe puede acelerar el crecimiento de
las especies maderables para instrumentos
y de ser asi ¢tienen las mismas
caracteristicas?

Se desconoce, la mayoria de los entrevistados indicaron no
tener conocimientos forestales o agrénomos especializados.

13.- ¢Qué tan importante es el proceso de
corte, traslado, manejo, secado vy
almacenaje en las maderas para
construccién de guitarras?

Es muy importante como ya se comenté en preguntas
anteriores y determinante para lograr una guitarra de calidad
en especial de concierto.

14.- éSe pueden utilizar otras especies que
hayan sido correctamente tratadas para la
construccién de guitarras?

Si, ya se estan utilizando, los resultados se podran constatar
con el paso de los afos.

15.- ¢Qué resultados se han obtenido con
otras especies, por ejemplo: el aguacate, el
zapote, el capulin, el eucalipto, el huizache
y otros?

Existen en el mercado guitarras hechas con aguacate y otras
maderas, aunque la mayoria son usadas para guitarras de
acompanamiento, los constructores estan haciendo
esfuerzos para mostrar que la calidad del sonido de las
guitarras no depende de la madera con que se construyen,
sino que influye el profesionalismo de las personas en la
construccién de la guitarra, asi como le ejecucion del
guitarrista.

Fuente:

Encuesta aplicada a 7 constructores de guitarras o “guitarreros” en el municipio

de Paracho Michoacan, entre el 2 y el 5 de junio de 2019.

Después de revisar la informacion proporcionada por los 7 lauderos o constructores de
guitarras, se encontré que la poblacion de Paracho Michoacan aplica la propuesta de

sustentabilidad, es decir, los habitantes estan cuidando sus bosques que han sido
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saqueados. Estos cuidados son una parte de la sustentabilidad que es necesaria para

mejorar la explotacion racional de la madera.
4. Discusion

La dimensién ambiental del desarrollo sostenible se fundamenta en la interaccién y el
impacto de las actividades humanas en el paisaje natural, que tiene la capacidad de
sostener la vida y proporcionar los recursos a largo plazo. Por lo tanto, el uso y gestidn
responsable busca asegurar la disponibilidad para las generaciones futuras. La
Sustentabilidad Ambiental, requiere el uso de los bienes ambientales de forma tal, que no
disminuya la productividad de la naturaleza, ni la contribucién general de los bienes y

servicios ambientales al bienestar humano.

La dimensién ambiental en la construccion de guitarras es un aspecto complejo que
requiere una consideracién integral de todo el ciclo de vida del producto, en este sentido
en la medida que la conciencia sobre el cuidado del medio ambiente crezca, es probable
qgue la innovacidn en lauderia sostenible siga avanzando, asegure la equidad social y la
poblacién alcance los niveles de bienestar convenidos (Mesino 2006, p 50).

Después de revisar la informacién obtenida y las entrevistas realizadas a lauderos en
Paracho, Michoacdn, que la madera utilizada para elaborar guitarras no representa una
sobrexplotacién como se pensaba, hay poca informacidn sobre la conservacidon de bosques
y se puede apreciar que los habitantes de estos lugares ya empezaron a cuidar sus bosques,
por lo tanto, la propuesta de sustentabilidad esta siendo aplicada y las especies endémicas
se estan recuperando, esto ocurre en las inmediaciones de Paracho, Michoacdn.

La propuesta es, que se continte con el cuidado de los bosques por parte de la poblacién,
porque es la manera mas efectiva de protegerlo, por ello, la capacitacién en uso y manejo
de sus recursos, es muy importante, para evitar la explotacién de las maderas “finas” que
no estén debidamente registradas y valoradas como susceptibles de uso, sin afectar la

poblacién restante, elaborar e implementar programas de invernaderos para especies
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maderables endémicas, especialmente las usadas en la fabricacién de instrumentos
musicales.

Finalmente hay que comentar que la guitarra que es uno de los instrumentos mas comunes
para la humanidad ya que su origen data del afio 1000 a. c., cuando los hititas y asirios
usaban un instrumento similar. Para su elaboracion se ha utilizado siempre maderas
especiales, que tienen que elegirse cuidadosamente, para obtener buenos resultados en la
sonoridad del instrumento, por lo que el sonido que emita debe ser estable y agradable al
oido humano, por lo tanto, hay que seguir con la tradicidn e innovacién con la mesura sobre

la salud de los ecosistemas.
5. Conclusiones

Al revisar la informacion sobre el tema se encontrd que, la explotacion de bosques para la
construccion de guitarras no es significativa.

Segun las entrevistas realizadas en Paracho, Michoacdn, los habitantes estan cuidando sus
bosques saqueados, la propuesta de sustentabilidad la aplican.

Es indispensable fomentar un programa de cuidado y reproduccion de especies maderables
utiles para la construccion de guitarras a largo plazo, con el fin de que se logre un
crecimiento de la masa forestal con especies que han sido explotadas de manera
indiscriminada, también es conveniente la mejora en los procesos de extracciéon, manejo y
tratamiento, para garantizar la calidad, y por ultimo se debe continuar con la
experimentaciéon de otros materiales para tener varias variantes de maderas en la

manufactura de guitarras.
7. Conflictos de intereses

Los autores de esta investigacidon declaran bajo protesta de decir la verdad que este es un

trabajo original y que no existen conflictos de interés.
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Resumen

El texto tiene como objetivo reflexionar de manera critica acerca de los retos vy
oportunidades que tienen las ciudades del Estado de México, algunos no han podido ser
resueltos, otros han incrementado su magnitud, sus nuevas realidades y su futuro
inmediato (afio 2030). Clasificamos las ciudades por su tamafio demografico, se toma en
consideracidn Unicamente la proporcion de poblacién urbana municipal, como indicador
del grado de urbanizacién. Los retos urbanos que se exponen estan estrechamente
relacionados con la dindmica de las ciudades que requieren una mayor atencién en la

actualidad, desde una visién sistémica socioterritorial con enfoque sostenible, centrada en
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los cambios y transformaciones de orden econdmico, social y ambiental. Los resultados
muestran que al menos en el corto plazo, el futuro urbano no llegard a todas las ciudades
del Edomex, debido a un marcado predominio de la desigualdad social y espacial, asi como
al avance de la crisis ambiental y climdtica. De ahi que la formulacién de estrategias y
politicas publicas deben de ir encaminadas a tratar de reducir los efectos negativos,

anticipar cambios o posibilidades socioterritoriales que ofrecen las ciudades mexiquenses.

Palabras clave: Ciudades, sostenibilidad, retos urbanos.
Abstract

The objective of this text is to critically reflect on the challenges and opportunities faced by
the cities of the State of Mexico. Some challenges remain unresolved, while others have
increased in magnitude, alongside the cities’ new realities and their near future (year 2030).
Cities are classified by demographic size, considering only the proportion of municipal urban

population as an indicator of the degree of urbanization.

The urban challenges presented are closely related to the dynamics of cities that require
greater attention today, approached from a systemic socio-territorial perspective with a
sustainable focus, centered on economic, social, and environmental changes and

transformations.

The results show that, at least in the short term, the urban future will not reach all cities in
the State of Mexico due to a marked prevalence of social and spatial inequality, as well as
the advance of environmental and climate crises. Therefore, the formulation of strategies
and public policies must aim to reduce negative effects and anticipate socioterritorial

changes or possibilities offered by the cities of the State of Mexico.

Keywords: Cities, sustainability, urban challenges.
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1. Introduccion

Las ciudades son mas que simples escenarios donde suceden las cosas (Bello et al., 2017).
Actlan como polos o catalizadores territoriales, que cambian, se transforman y juegan un
importante rol para el futuro de la humanidad, en todas sus escalas no solo en las grandes
ciudades. Las ciudades son los motores para impulsar el progreso, bienestar y desarrollo de
las sociedades en el siglo XXI, la razén principal radica en las oportunidades y los beneficios

que ofrecen de manera individual o colectiva a sus habitantes (Garrocho y Campos, 2015).

Corresponden a sistemas urbanos complejos, dindmicos ademas de ser heterogéneos que
se configuran y reconfiguran de manera iterativa en el espacio-tiempo con una fuerte
fragmentacion territorial, que deparan tanto oportunidades (e.g. empleo, salud, ventajas
de la calidad de vida, desarrollo y bienestar), como desafios (e.g. pobreza, exclusion,

segregacion) para sus habitantes (Guell, 2015).

Las ciudades llegaron para quedarse, operan en red, con una intensa integracion funcional,
a través de relaciones y flujos interdependientes en sinergia con otros sistemas, no de
manera aislada (Batty, 2013; Cohen, 2018; Luiselli Ferndndez, 2019). De ahi que la
megatendencia mundial dominante del siglo XXI sea contundente e inevitable: un futuro

urbano que actualmente alberga 55% de la poblacion mundial (ONU-Habitat, 2022).

México es un pais eminentemente urbano, su poblacidn en el afio 2020 contabilizé poco
mas de 126 millones de habitantes, de los cuales mds de la mitad residia en concentraciones
metropolitanas: uno de los principales retos en el contexto del cambio demografico,

estructural y territorial, tanto del presente como del futuro (Giorguli y Sobrino, 2022).

Si bien se reconoce que las zonas metropolitanas corresponden a la unién (aglomeracién)
de dos o mas unidades politico-administrativas contiguas, cada una de estas representa en
si misma a una ciudad (SEDATU-CONAPO-INEGI, 2020). De ahi el interés de indagar un

panorama mas especifico sobre lo que sucede en su interior.
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El Estado de México (en adelante Edomex) se encuentra en el nicho de ciudades con
crecimiento acelerado, con patrones disfuncionales, excluyentes y vulnerables (Banco
Mundial, 2012; Sobrino et al., 2015). En general, las ciudades concentran poblacion de bajo
ingreso, se estima que seis de cada diez empleos son informales (IMCO, 2020), pero
también actian como impulsores del crecimiento econdmico de los paises en desarrollo, en
mas del 70% del PIB nacional es producto del empleo formal y de la alta productividad
(ONU-Habitat, 2016). En este sentido vale la pena preguntarse si ¢serd posible que el futuro
del Edomex estara determinado por la productividad y el maximo beneficio para los

habitantes?

Por tanto, la administracidn de las ciudades debe de contribuir a generar un desarrollo
sostenible y con ello tener un efecto positivo en la poblacién (ONU, 2013). La legislacion
urbana debe de ser vista desde lo local hacia lo global, donde el gobierno actiie como un
organismo guia en la toma de decisiones, con miras a fortalecer el alcance de los planes,

programas y acciones institucionales o no institucionales (Trevifio, 2011).

Consideramos como premisa encaminar la comprensién de los retos urbanos como son el
crecimiento demogrdfico, la desigualdad social, el cambio climdatico, movilidad y
sostenibilidad, los cuales ejercen presidon socioespacial, donde se juega el futuro del
Edomex, dependiendo de la capacidad de respuesta, adaptacidén y prevencién a que estan

expuestas sus ciudades.

La realidad urbana que caracteriza al Edomex, en su contexto de ciudades, resulta ser muy
reveladora ya que en 2030 Unicamente 37 de 117 ciudades, constituiran verdaderos polos
de atraccion que albergardn a ocho de cada diez mexiquenses (CONAPQ, 2019). Se asume
que los retos urbanos no son una novedad, son bastante conocidos, sin embargo, el criterio
espacial-funcional-territorial mas el comportamiento demografico, en el contexto
metropolitano y urbano de las ciudades, en el futuro préximo no alcanzard a los 125
municipios del Edomex, lo cual implica todo un reto de la politica de planeacién urbana, su

organizacidn, asi como su funcionamiento territorial.
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Por lo anterior se plantea realizar una reflexion de manera critica acerca de los retos y
oportunidades que presentan las ciudades del Estado de México, bajo la consideracion de
gue actualmente se vive en un mundo urbano, donde mas de la mitad de la poblacién
mundial es urbana, con cuatro mil ciudades que rebasan los cien mil habitantes (Shlomo,

2012).
2. Metodologia

Iniciamos con la definicion de la tendencia de distribucidn y dispersion espacial, Unicamente
de las porciones territoriales municipales catalogadas como urbanas (i.e. manzanas
urbanas), dentro del marco geoestadistico del INEGI en su edicién 2024. Para lo cual
empleamos una medida de dispersion espacial de amplia utilidad en estudios geograficos,
conocida como elipse desviacional estandar (standar deviational ellipse), a partir de sus tres
componentes analiticos: la media espacial, los ejes (mayor y menor) de desviacion, ademas
de la direccién con el dngulo de rotacion. Estimamos la elipse con una desviacién estandar
la cual cubre un aproximado de 68.0% de las entidades espaciales analizadas (Lee y Wong,

2001).

Continuamos con la clasificacidn de ciudades por su tamano demografico con base en ONU-
Habitat (2017) y, tomamos en consideracion Unicamente la proporcién de poblaciéon urbana
municipal, como indicador del grado de urbanizacién, de la siguiente forma: Ciudades
Grandes (entre 1 milldn - 5 millones de habitantes), Ciudades Intermedias (entre 500 mil -
un millédn de habitantes), Ciudades Medias (entre 100 mil - 500 mil habitantes), Ciudades
Pequeiias (entre 50 mil - 100 mil habitantes) y, Centros Urbanos (entre 15 mil - 50 mil
habitantes). Destacamos la existencia de distintos umbrales que se pueden contemplar para
establecer jerarquias o rangos de ciudades, con una linea base del afio 2020 y proyecciones

de poblacién a 2030 con base en CONAPO, 2019.

Finalmente, realizamos precisiones sobre las problematicas y retos urbanos multiescalares

y multidimensionales que ejercen presidon socioespacial, cuya magnitud corresponde
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plenamente con una visién de lo puede llegar a pasar en el 2030, de acuerdo con el
comportamiento y organizacién funcional de la poblaciéon que ha sido calificada como

urbana, asi como la probable expansion territorial de las ciudades.
3. Resultados

En el Edomex la distribucidn-dispersién espacial de las porciones territoriales urbanas
municipales muestran un eje mayor de 52.2 kildémetros de longitud y un eje menor de 36.2
kildmetros de longitud, en un drea de 5,940 km?, con una orientacidn de la distribucion de
surponiente a nororiente (Figura 1). Este patron espacial de aglomeracién posibilita
interpretar que una ciudad no es sinébnimo de municipio, que obedecen a una dindamica que
ha cambiado, se ha trasformado, con una profunda concentracién de poblacién en zonas
metropolitanas. De acuerdo con cifras del Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI (2020),
el Edomex es la entidad mas poblada del pais con 16,992,418 habitantes, equivalentes a,
nada mas ni nada menos que, 13.5% de la poblacion nacional (con tan solo 1.1% de la

superficie nacional: 22 mil km? en 125 municipios).

De manera sorprendente 14,963,474 habitantes que representan 88.1% de la poblacion del
Edomex viven en un contexto urbano, que ademas es metropolitano. Esta magnitud
poblacional significa que ocho de cada diez mexiquenses residen en alguno de los 81
municipios (40.3% de la superficie estatal: 9,011 km2) que constituyen las tres zonas

metropolitanas de la entidad Mexiquense.

De esos 14.9 millones de habitantes, la Zona Metropolitana del Valle Cuautitlan-Texcoco
(ZMVCT) concentra en 59 municipios (6 292 km?) a 12,426,269 habitantes (73.1% del total
estatal) con una densidad poblacional de 1,914 hab/km?; la Zona Metropolitana de Toluca
(ZMT) en 16 municipios (2,415 km?) a 2,353,924 habitantes (13.9% del total estatal) con una
densidad de 974.8 hab/km?; finalmente la Zona Metropolitana de Santiago Tianguistenco
(ZMST) en 6 municipios (304 km?) a 183,281 habitantes (1.1% del total estatal) con una
densidad de 602.9 hab/km?.
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Los municipios de la ZMVCT, denominada asi por decreto en 2009 como parte de la politica
de ordenamiento y desarrollo urbano en el dmbito del territorio mexiquense y considerada
asi para los fines de este documento, actualmente y en conjunto con las 16 delegaciones de
la CDMX y dos municipios del estado de Hidalgo, forman parte de la denominada Zona
Metropolitana de la Ciudad de México: la Megaldpolis mds grande de México, la cual se
reconfigura en 2020 y sustituye a la que fue denominada como Zona Metropolitana del

Valle de México.
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Figura 1. Distribucion y dispersion espacial de las porciones territoriales urbanas

municipales del Estado de México en 2024.

Fuente: elaboracion propia con base en el marco geoestadistico del INEGI (2024).
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Los escenarios de crecimiento de la poblacion del Edomex muestran que seguird en
aumento. La proyeccion de 18,887,349 habitantes al afio 2030, es un incremento de 11.2%,
equivalente a 1,894,931 habitantes (CONAPQO, 2019). De ese incremento, 88.9% equivalente
a 1,685,387 habitantes se presentarian en las tres zonas metropolitanas: La ZMVCT pasaria
de 12,426,269 a 13,915,660 habitantes (incremento 12.0 %), La ZMT de 2,353,924 a
2,537,790 habitantes (incremento 7.8 %), por ultimo, la ZMST de 183,281 a 195,411
habitantes (incremento 6.6%). Las tres zonas metropolitanas en 2030 alcanzarian una
poblacién total de 16,648,861 habitantes, cifra muy cercana a la poblacidn total que se tenia

en el Edomex en 2020.

Como podemos observar en la tabla 1, para el afio 2020, destacaban Unicamente dos
Ciudades Grandes (millonarias): Ecatepec y Nezahualcdyotl con 2.7 millones de habitantes
en conjunto, practicamente el 100.0% de su poblacion era urbana, con alta densidad
poblacional por kilémetro cuadrado (10.5 mil y 17.1 mil hab/km? respectivamente). En estas
dos ciudades residia 18.7% de la poblacién urbana estatal y 16.0% de la poblacién total de
la entidad. Se contempla que para el ailo 2030 se duplicaran a cuatro las Ciudades Grandes:
Ecatepec, Nezahualcdyotl, Toluca, asi como Naucalpan, para un acumulado poblacional de
5.2 millones de habitantes de los cuales el 98.0 % de la poblacién municipal, como minimo,
se encontrara en un contexto urbano. Naucalpan y Nezahualcdyotl presentaran los mayores
crecimientos poblacionales 23.9% y 22.4% respectivamente, seguidos por Ecatepec 14.7%
y Toluca 11.9%. Con estas proyecciones en 2030 (CONAPO, 2019) tres de cada diez

mexiquenses viviran en estas cuatro Grandes Ciudades (27.8% de la poblacidn total estatal).
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Ciudades Grandes (mayores a 1 millén de habitantes)
Proporcién dela  Densidad

% dela
Poblacién  poblacién total de % de la poblacién Poblacién Porcentaje de
2 Ciudades urbana 2020 municipal 2020 poblacién total estatal 4 Cludades municipal 2030 crecimiento (%) "“h'::":‘"ﬂ:“"‘ ,
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Proporcion de la_Densidad dem emogratico urbano
o Cludades Poblacién  poblacién total  de % de la poblacién 7 Cludades Poblacién Porceniede IR0
urbana 2020 municipal 2020 poblacidn  total estatal municipal 2030 crecimiento (%) 2030 )
(%) (hab/km’) el :
Toluca 869,426 95.5 2,145 Chimalhuacan 745,251 5.7
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Chimalhuacan 703,215 99.7 12,938 Cuautitlan lzcalli 631,589 138 F t . E I b p p
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Cuautitlan lzcalli 545,665 98.3 5,076 Ixtapaluca 568,527 49 .
Tecémac 6414 980 3513 Atizapén de Zaragoza 09710 164 dat de del C de Pobl
st Sems s0s e i Som 1 atos de ael Lenso de roblacion
Atizapén de Zaragoza 523,065 99.9 5675 ..
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 Froparindets_Densida - T wn Proyecciones de la poblacién de
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urbana 2020 municipal 2020 poblacién total estatal municipal 2030  crecimiento (%) . . .
0 (habfien’) estoral los MUnICIpIOS 2015-2030
Nicolds Romero 402,711 935 1,864 Nicolds Romero 468,019 87 ’
Valle de Chalco Solidaridad 390,901 99.8 8,440 Valle de Chalco Solidaridad 445,135 136
(CONAPO).
Lara 988 986 8253 (s paz 327,683 78
Coacalco de Berriozabal 293,245 99.9 8,430 Coacalco de Berriozdbal 338,054 152
Zumpango 257,801 91.9 1,263 Zumpango 227,626 -18.8
Huixquilucan 256,236 89.9 2,030 Huixquilucan 313,944 102
Texcoco 239,778 86.4 652 Texcoco 284,437 25
Metepec 232,009 95.8 3,607 Metepec 270,207 115
Chicoloapan 193,532 96.4 4,891 Chicoloapan 235,185 172
Cuautitlén 172,626 96.5 4,405 Cuautitldn 182,901 23
Zinacantepec ot s34 660 Zinacantepec doss a2
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%) (hab/km?) estatal
Almoloya de Judrez 98,922 567 366 San Mateo Atenco 85,796 119
San Mateo Atenco 96,415 99.0 4,668 Tenango del Valle 98,013 83
Tepotzotlan 85,423 824 504 Atenco 73,574 25
Tenango del Valle 73,583 813 a1 Teoloyucan 73,001 130
Atlacomulco 69,252 63.3 427 Otzolotepec 94,899 6.9
Atenco 69,057 915 867 Melchor Ocampo 65,205 6.5
San Felipe del Progreso 68,772 475 396 Tianguistenco 87,966 4.4
Tenancingo 65,813 62.9 639 Ocoyoacac 77,223 71
Temoaya 63,669 60.2 571 Teotihuacan 65,458 119
Teoloyucan 62,291 95.2 2,122 Calimaya 64,138 -6.4
Otzolotepec 61,740 69.5 780 Amecameca 59,775 119
Melchor Ocampo 59,014 96.4 4,396 Xonacatlén 58,191 65
Tianguistenco 56,863 675 643 Tlalmanalco 56,804 155
Ocoyoacac 54,405 755 523 Hueypoxtla 50,429 79
Nextlalpan 53,550 938 1,050 Jocotitlén 76,004 97
Teotihuacan 50,957 87.1 708 Villa Guerrero 75,969 100
Calimaya 50,482 737 669 Tejupilco 88,845 121
Valle de Bravo 74,872 216
Temascalcingo oy s
Jiquipilco 84,637 102
Villa del Carbon 53,746 4.4
Acambay de Ruiz Castafieda 75,671 115
Vilade Allende 5750 80
Ao se27 141
Subtotal 1,140,208 6.7 Subtotal 1,728,940 9.2
Centros Urbanos entre 15 mil y 50 mil habitantes
Proporcion dela_Densidad
Poblacién poblacién total de % de la poblacién Poblacién Porcentaje de
33 Cludades urbana 2020 municipal 2020 poblacién total estatal 46 Cludades municipal 2030 crecimiento (%)
) (hab/km’) estatal
Amecameca 44,990 84.2 304 Nextlalpan 45,094 -21.0
Tezoyuca w0 sl 2,905 Tezoyuca 1815 38
Jiotepec wan 95 155 Coyotepec wse7 146
Xonacatlan 42,346 775 1,027 Tequixquiac 2,713 82
Tialmanalco 12,324 86.0 309 Capulhuac 41,056 12
Hueypoxtla 12,286 %0.4 201 Temascalapa 14,678 25
Jocotitlan 37,690 54.4 251 San Antonio la Isla 32,778 26
Coyotepec 37,002 916 1,031 Atlautla 35,626 17
Tequixquiac 36,516 925 325 Jaltenco 32,093 137
Villa Guerrero 34,778 50.3 307 Chiconcuac 29,591 6.9
Tejupilco 34,187 43.1 119 Juchitepec 29,151 75
Valle de Bravo 32,223 523 155 ‘Ozumba 33,743 9.6
Capulhuac 32,025 86.7 1,720 Tepetlaoxtoc 35,649 9.5
Temascalapa 31,687 727 267 Apaxco 34,100 6.9
San Antonio la Isla 29,933 93.7 1,270 Otumba 41,299 137
Temascalcingo 29,794 49 188 Chiautla 34279 141
Atlautla 28,851 90.4 191 Morelos 34,916 53
Jaltenco 28217 1000 6,056 Ixtapan de la Sal 41,409 122
Jiquipilco 26,469 s 281 Xalatlaco 33,027 106
Chiconcuac 25,868 934 4,075 Axapusco 32,591 119
Juchitepec 25,268 932 206 Rayon 15,659 20
Ozumba 24,951 810 653 Tepetlixpa 23,099 127
Tepetlaoxtoc 23,353 717 183 Donato Guerra 37,868 12
Apaxco 23,039 722 425 Chapa de Mota 32,429 22
otumba 26 623 258 San Marin de las Pirdmides 31379 75
Villa Victoria 22,553 208 256 Malinalco 32,137 141
Chiautla 200 734 1507 Amanalco v 168
Villa del Carbén 21,500 417 171 Cocotitlén 16,734 10.8
Morelos 21,045 63.5 142 Joquicingo 15,779 23
Ixtapan de la Sal 19,326 524 m Jilotzingo 22,088 11
Xalatlaco 17,121 55.8 285 Luvianos 32,829 139
Aaapusco wer 571 102 Tonatico 5347 189
Rayén 15,243 954 698 Coatepec Harinas 44,720 158
Sultepec 31,300 296
El Oro 42,874 16.1
Soyaniquilpan de Judrez 15,590 8.8
Ocuilan 38,897 74
Amatepec 32,828 300
Zumpahuacan 19,236 21
Polotitlan 16,624 109
Almoloya de Alquisiras vus 16
Tlatlaya 43,155 359
Zacualpan 18,113 320
Texcaltitlan 21,608 169
Temascaltepec 37,358 67
Timilpan 18,645 136
Subtotal 980,067 5.8 Subtotal 1,451,453 7.7
Total: 78 Ciudades 14,550,573 85.6 85.6 Total: 107 Ciudades 18,699,902 99.0 856
Total Estatal 16,992,418 100.0 18,887,349 100.0
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Las Ciudades Intermedias en el aino 2020 se conformaban por nueve: Toluca, Naucalpan,
Chimalhuacan, Tlalnepantla, Cuautitlan Izcalli, Tecdmac, Ixtapaluca, Atizapan de Zaragoza y
Tultitlan. En ellas residian 5.7 millones de habitantes (concentraron en conjunto 39.1% de
la poblacidn urbana estatal y 33.5% de la poblacidn total de la entidad). En promedio con
98.3% de su poblacion municipal en un contexto urbano. Este panorama cambiara en 2030
a solo siete ciudades intermedias, debido a que como vimos con anterioridad, Toluca y
Naucalpan se reclasifican a Ciudades Grandes. Con esta reduccidn se proyectan (de acuerdo
con la CONAPO, 2019) 4.5 millones de habitantes en uUnicamente siete Ciudades
Intermedias, para concentrar 24.1% de la poblacion total estatal en 2030. En particular,
llama la atencidn Tecdmac por su tendencia a la baja, con una reduccién poblacional en

2030 de -4.6% de su poblacién respecto a 2020.

Vale la pena hacer una pausa para hacer notar la relevancia de estas 11 ciudades: cuatro
Grandes y siete Intermedias (Tabla 1). En conjunto concentraron 57.8% de la poblacion
urbana estatal y 49.5% de la poblacién total de la entidad en 2020. Para 2030 se espera
lleguen a albergar 51.9% de la poblacion total proyectada. Resulta ser muy revelador como
estas 11 ciudades constituyen verdaderos polos de atraccién para cinco de cada diez
habitantes del Edomex, motivo por el cual es imperativo prestarles particular atencién en

sus diversas dimensiones: territorial, econdmica, social y ambiental.

Las Ciudades Medias, en 2020 se contaba con 17: Nicolds Romero, Valle de Chalco
Solidaridad, Chalco, La Paz, Coacalco, Zumpango, Huixquilucan, Texcoco, Metepec,
Chicoloapan, Cuautitlan, Zinacantepec, Acolman, Huehuetoca, Tultepec, Lerma e
Ixtlahuaca. En promedio 92.1% de la poblacién en estos municipios se encuentra en un
contexto urbano, sin embargo, resaltan por encontrarse por debajo del promedio estatal
de 85.6% (Unicamente poblacidn urbana municipal), Zinacantepec con 83.4%, Lerma 72.1%
e Ixtlahuaca con 76.2%. Estas 17 ciudades agruparon 4.0 millones de habitantes en 2020,

27.6% de la poblacién urbana estatal y 23.6% de la poblacidn total de la entidad.
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El panorama que contempla la CONAPO (2019) para 2030, incluye a las 17 metrépolis ya
mencionadas, mas la integracion de otras nueve ciudades, para un total de 26: Almoloya de
Judrez, Tepotzotlan, Atlacomulco, San Felipe del Progreso, Tenancingo, Temoaya, Jilotepec,
Villa Victoria y San José del Rincdn. De esta manera llegardn a concentrar a 5.7 millones de
habitantes, equivalentes a 30.2% de la poblacién total estatal, cifra ligeramente superior a
la poblacién de las cuatro ciudades grandes (millonarias). El volumen de poblacién en estas

ciudades plantea nuevos retos, independientemente del nivel de urbanizacién.

Por debajo del contexto urbano promedio estatal (85.6%) se ubican cinco: Tepotzotlan con
82.4%, Atlacomulco 63.3%, Tenancingo 62.9%, Temoaya 60.2%, Almoloya de Juarez con
56.7%. Con cautela se deben considerar las cuatro ciudades restantes, ya que, si bien
presentardn un importante incremento poblacional, se ubican en un contexto mas rural que
urbano: Jilotepec 49.5%, San Felipe del Progreso 47.5%, Villa Victoria 20.8%, y en el mayor
de los extremos, San José del Rincdn con unicamente 7.3% de su poblacion en un contexto
urbano. Por otro lado, aqui también encontramos para 2030, ciudades con tendencia
poblacional a la baja respecto a 2020, como Zumpango con una importante reduccién

poblacional de -18.8%, Huehuetoca con -7.9% vy, Lerma -0.1% (CONAPO, 2019).

En este punto hacer otra pausa, para reflexionar sobre la realidad urbana del Edomex, en
su contexto de ciudades. Es posible afirmar que en 2020 tan sélo en las 28 ciudades que
han sido comentadas (dos Ciudades Grandes; nueve Ciudades Intermedias; asi como 17
Ciudades Medias) se concentraban 12.4 millones de habitantes, es decir 85.4% de la
poblacién urbana estatal, y 73.2% de la poblacién total de la entidad. Para 2030 se espera
incrementen a 15.5 millones de habitantes, 82.2% de la poblacidn total del Edomex. A este
nivel de detalle, 28 ciudades (que se incrementaran a 37 ciudades en 2030) albergan a ocho
de cada diez mexiquenses, que en su mayoria forman parte de los 81 municipios que
conforman las tres zonas metropolitanas. Las cuales podemos aseverar, pueden resultar
enganosas en la forma de producir estadisticas urbanas con resultados diferentes de

manera agregada, situacion similar a lo que sucede con las cuatro Ciudades Medias de
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Jilotepec, San Felipe del Progreso, Villa Victoria y San José del Rincén, a las que podriamos

llamar: Ruralidades en lugar de Ciudades.

En las Ciudades Pequefias (Tabla 1), tenemos 17 urbes que en conjunto concentran 1.1
millones de habitantes, 7.8% de la poblacién urbana estatal y 6.7% de la poblacién total de
la entidad en 2020. Destacan seis por su proporcién de poblacién urbana: San Mateo Atenco
con 99.0%, Melchor Ocampo 96.4%, Teoloyucan 95.2%, Nextlalpan 93.8%, Atenco 91.5% y
Teotihuacan 87.1%. Para 2030 se espera un incremento a 24 ciudades, con 1.7 millones de
habitantes, que representarian 9.2% del total estatal. Resaltan dos ciudades con tendencia

poblacional a la baja respecto a 2020: San Mateo Atenco -11.9% y Calimaya -6.4%.

Finalmente, nos encontramos con 33 ciudades que albergaban 980 mil habitantes, 6.7% de
la poblacién urbana estatal y 5.8% de la poblacidn total de la entidad en 2020. Con una
tendencia de incremento a 46 centros urbanos en 2030, con 1.4 millones de habitantes,

equivalentes a 7.7% del total estatal.

En total la clasificacién que hemos realizado arrojé 78 ciudades con 14.5 millones de
habitantes, 85.6% de la poblacidn urbana estatal en 2020, se considera una tendencia de
incremento a 107 ciudades ademds de una poblacién de 18.7 millones de habitantes para
2030 en el Estado de México, lo cual implica en el corto plazo, que el futuro urbano no
llegard a los 125 municipios. Ademas de considerar que las ciudades presentan interesantes
indefiniciones o excepciones en las categorias de Ciudades Pequenas y Centros Urbanos,
donde la tendencia no es siempre al alza, al contrario, se observan algunos retrocesos de

poblacién.
3.1. Premisas que ejercen presion socioespacial

Consideramos importante encaminar la comprension del binomio desigualdad-
vulnerabilidad urbana, como problematicas multiescalares y multidimensionales, algunos
de estos retos urbanos pueden observase en la figura 2, sobre los cuales a continuacion

realizamos precisiones con mayor detalle.
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Figura 2. Retos urbanos que enfrentan las ciudades del Estado de México.
Fuente: elaboracion propia.
Reto 1. Comprender los impulsores del crecimiento urbano

La expansion urbana debe ser entendida como una transformacién desigual, que sucede de
manera mds dispersa que compacta y obedece a fendmenos singulares en lugares
especificos, es decir, que no ocurre de la misma manera en la porcidn territorial central-
noreste, que en el sureste-noreste de la entidad, mas bien de forma diferenciada. Por tanto,
el crecimiento de las ciudades en el Edomex implica forzosamente el reconocimiento de un
proceso dindmico que varia en el espacio-tiempo, bajo la influencia de factores impulsores

y los patrones espaciales de cambio que le dan origen.
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En este sentido, se distinguen tres grandes dimensiones que actlian de manera
complementaria, es decir, que no son independientes: i) la sociodemografica en la cual se
contemplan indicadores de la dindmica y estructura demografica, migracion y vivienda, en
un contexto de aglomeracién urbana; ii) la socioecondmica como la accesibilidad local con
menores costos por proximidad a oportunidades de empleo, vivienda, bienes y servicios de
abasto, salud y educacion; iii) la fisico-natural relativa a las condiciones naturales con

efectos restrictivos y disponibilidad de recursos (Li et al., 2013).

Por tanto, la expansion futura de las ciudades dependera de la comprensién de estas tres
dimensiones, para lo cual es necesario cambiar la fdrmula de ejecucién de politicas, la toma
de decisiones y el emprendimiento de acciones, guiadas por el reconocimiento de una

perspectiva local en lugar de una global.
Reto 2. Manifestacidn de la pobreza y la desigualdad

Tenemos que destacar la funcién de las ciudades para ofrecer oportunidades de bienestar
y desarrollo de sus habitantes, algunas Ciudades Grandes cumplen, otras no, como es el
caso de Ecatepec y Nezahualcéyotl, donde para 2020, cuatro de cada diez habitantes se
encontraban en situacion de pobreza (43.5 % y 46.5 % respectivamente), si bien se ubicaron

por debajo de la media estatal, en magnitud son las que mayor poblacién concentran.

Respecto a las Ciudades Intermedias destaca Cuautitlan lzcalli con 31.4 %, seguida por
Tlalnepantla 36.7 %, Atizapan de Zaragoza 38.3 %, Tecamac 40.0 %, Tultitlan 42.2 % y
Naucalpan 42.5 %, en este mismo grupo llama la atencién Toluca, lo que es sefial de alerta,
la capital estatal no esta cumpliendo con sus funciones, al concentrar 51.0 % de pobreza,
asi como Ixtapaluca 54.2 %, asi como de forma dramatica Chimalhuacdn con 68.9 %, una
verdadera fabrica de pobreza urbana. Finalmente, las Ciudades Medias con la cifra mas baja

a nivel estatal tenemos a Coacalco con 28.6 % y Metepec 33.1% de pobreza.

Podemos aseverar que un asunto pendiente, injusto e insuficiente ha sido la lucha contra la

pobreza, ya que cada dia surgen nuevos pobres urbanos, que amplian las brechas de
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desigualdad, por tanto, es prioritario, debido a su magnitud y alto impacto en el acceso

equitativo a una mejor calidad de vida de los mexiquenses.
Reto 3. Las economias urbanas

El factor clave para el desarrollo de las ciudades del Edomex se cimenta en el impulso
diversificado del conocimiento, la innovacién y la tecnologia, que remodelan las formas en

que se vive, se trabaja, se estudia y, se entretiene.

Como fuentes clave de competitividad, nueve ciudades destacan por fortalecer el
ecosistema intensivo en uso del conocimiento: Tlalnepantla, Naucalpan, Toluca, Ecatepec,
Cuautitlan lzcalli, Lerma, Tultitlan, Atizapan de Zaragoza y Nezahualcéyotl. En ellas se
concentran sectores dinamicos relacionados con la industria del papel, quimica, del plastico
y del hule, la fabricacién de productos metalicos y no metalicos, la fabricaciéon de quipo de
transporte, los servicios profesionales, cientificos y técnicos, y los referentes a las
instituciones de intermediacidn crediticia y financiera no bursatil, con importantes aportes

a la economia y fuentes de empleo en el Edomex.

Finalmente, la economia urbana debe de ir encaminada a promover el buen
funcionamiento y organizacion de los mercados urbanos; al desarrollo solidario y equitativo
de las ciudades; a la generacién reduccién de la pobreza con la creacidon de empleo. Sin
olvidar los principales retos que debe de enfrentar la economia urbana: i) la desigualdad en
la distribucion de ingresos y riquezas; ii) la inversion en infraestructura y servicios publicos,

iii) La competitividad internacional de las ciudades (FMI, 2017).
Reto 4. Deterioro ambiental y calidad de vida

Las ciudades son generadoras de impactos negativos, crean condiciones ademads de sufrir
consecuencias insostenibles y vulnerables. Destacamos tres: el abastecimiento de agua
potable, la contaminacién atmosférica, asi como la variabilidad climatica. En primer lugar,
en el Edomex existe un alto factor de riesgo en materia de disponibilidad de agua para 2030,

se encuentra en un contexto catastréfico de opciones reducidas y un punto sin retorno, el
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cual se expresa por la falta o reduccidn de la dotacidn per cépita del orden de 40% (de 210
litros por habitante al dia actualmente, se pasaria a 120.0 litros por habitante al dia en
2030), situacién que se traducen en un futuro propenso a estrés y déficit hidrico, que
contribuye al incremento de desigualdades, pobreza ademas de conflictos (Vilchis et al.,
2018). La dependencia de fuentes de abastecimiento de agua como son la extracciéon de los
acuiferos del sistema Lerma y del sistema Cutzamala, urgen a pensar en fuentes alternas

con la cantidad y la calidad de abastecimiento demandado de agua.

En segundo lugar, un importante riesgo de salud publica es la mala calidad del aire en las
ciudades del Edomex, esta situacién provoca que nueve de cada diez personas respiren aire
contaminado, principalmente por la presencia de particulas suspendidas (material
particulado PM 10 y PM 2.5) que, de manera recurrente, llegan a incumplir y rebasar hasta
el doble de los limites establecidos en la normatividad vigente (Vilchis, 2019). Lo anterior
atenta contra el desarrollo de ciudades prosperas: ciudades sostenibles, seguras, saludables

y resilientes (ONU-Habitat, 2013).

En tercer lugar, las ciudades son complejas fuentes emisoras de calor que actuan como
agentes locales modificadores del sistema microclimatico. Las ciudades se estan
calentando, esta dinamica de transicion en la variacién del tiempo atmosférico puede ser
observada con especial atencion debido a la presencia de las islas de calor y de
precipitacion. Ambos fendmenos afectan directamente la disponibilidad de agua, asi como
la generacion de inundaciones, las cuales se interconectan en los contextos econémico,

social y ambiental.

En este sentido, la isla de calor es un fendmeno nocturno que eleva el estrés térmico
urbano, en ciudades de mas de un millén de habitantes, en promedio, pueden incrementar
la temperatura hasta en 7.0 grados centigrados, con afectaciones a la salud humana y el
equipamiento urbano (Jauregui y Heres, 2008; Martin-Vide, 2017). Por su parte la isla de
precipitacion afecta el adelanto o retraso del periodo de lluvias, asi como su intensidad,

generando inundaciones urbanas (Landa et al., 2008). El deterioro inducido por el

53



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 « NUmero 2 = Julio = 2025

incremento de la poblacidn, la superficie urbanizada y las actividades econdmicas en el
Edomex, ya refleja un incremento en la temperatura de 0.61 °C y en la precipitacién de

92.10 mm por encima del promedio del ultimo medio siglo (Vilchis y Garrocho, 2018).
Reto 5. La gobernanza urbana

Las ciudades y zonas metropolitanas en el Edomex han afrontado, por regla general,
problemas que estan intimamente relacionados, de manera desarticulada. Esta situacién
ha causado territorios asimétricos, difusos y empobrecidos, es decir, ciudades
fragmentadas administrativamente, pero entrelazadas funcionalmente en grandes
aglomeraciones territoriales. En este sentido, si las ciudades del Edomex no son conducidas
con un enfoque de desarrollo sostenible, pueden convertirse en fuentes de serios
problemas econdmicos (e.g. ineficiencia), sociales (e.g. pobreza) y medioambientales (e.g.

contaminacién), es decir, pueden ser ciudades insostenibles (Garrocho y Sobrino, 2018).

En las ciudades del Edomex se hace mas evidente la pobreza, la falta de cohesidn social, la
exclusiény la violencia. De acuerdo con la medicion multidimensional de la pobreza a escala
municipal del CONEVAL en 2020, el 59.6% de la poblacion en el Edomex se encuentra en
situacidn de pobreza, es decir, seis de cada diez mexiquenses, presentan carencias sociales
y sus ingresos son inferiores al valor de la linea de pobreza (para mayores detalles consultar

en https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Pobreza-municipio-2010-2020.aspx).

Finalmente, la situacién de ineficiencia ademas del riesgo es clara cuando la misma ciudad
es manejada por varios conductores, descoordinados, a veces contrapuestos, entre si
(Garrocho et al., 2013). La toma de decisiones urbanas implica, casi inevitablemente
gestiones politico-administrativas fragmentadas, por tanto, la articulacién de las ciudades
debe asumir la formulacidn de politicas mas informadas para guiar el proceso de planeacion

urbana (Lang y Song, 2018).
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4. Discusion

El crecimiento poblacional aunado a la expansion de las ciudades del Edomex ejercen una
enorme presién territorial (econdmica, social y ambiental), fundamentalmente por el
desarrollo expansivo, disperso y desordenado de la concentracién de poblacion, el mercado
inmobiliario, el acceso a bienes, servicios y las actividades econdmicas, las cuales dan origen
a fendmenos urbanos poco sostenibles que cambian la estructura socioespacial de la
ciudad, como son la fragmentacion y la segregacion (Salgado et al., 2016; Garrocho et al.,

2013).

Resulta evidente que las ciudades son un engranaje clave de la maquinaria donde se juega
el futuro del Edomex, de ahi la importancia de anticipar cambios determinantes, que son
apremiantes, complejos, multidimensionales y multiescalares. La prosperidad o colapso de
las ciudades dependera de su capacidad de respuesta, adaptacion y prevencién a que estan

expuestas.

En este sentido, los avances en el cumplimiento de la Nueva Agenda Urbana (NAU) y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), como se pueden observar en la Revisién
Voluntaria del Estado de México 2021 (GEM, 2021), pese a los esfuerzos realizados y las
buenas intenciones que se tienen en materia de planeacién, siguen sin alcanzarse ademas
de que estan lejos de impulsar el logro de ciudades mexiquenses que sean: inclusivas,
seguras, resilientes 'y  sostenibles (disponible para su  revision en:
https://unhabitat.org/sites/default/files/2021/09/mexico_state.pdf). Para lograrlo, en
primer lugar, se tiene que evitar que los desafios se agraven, en segundo lugar, se deben

aminorar los efectos de estos.
5. Conclusiones

Las ciudades constituyen la expresion multifacética de articulaciones e interconexiones
funcionales en espacio-tiempo, caracteristicas del siglo XXI, que requieren atencién junto

con soluciones que posean un enfoque sostenible. El comportamiento tendencial de las
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ciudades del Edomex perfila escenarios futuros vulnerables que implican desafios. Es
imperativo actuar a la brevedad, con acciones que respondan de manera anticipada para

fortalecer la prevencién, mitigacion y adaptacion de las ciudades.

Destacamos importantes funciones que se interconectan entre si, no de forma aislada, la
densidad de construir con la finalidad de tener todo junto no resulta en una proximidad de
facil acceso a recursos, bienes y servicios. Esto agudiza la complejidad de procesos de los
gobiernos aunado a su conduccién, asi como los encadenamientos de sus interconexiones
funcionales (De Alba Murrieta y Guerrero, 2017). Lo cual ocasiona interferencias,
incoherencias y contradicciones en politicas, metas y objetivos de desarrollo, acentuadas
por la desarticulacidon de competencias administrativas, cuya operatividad y vigencia esta

determinada por distintos ordenamientos juridicos federales, estatales y municipales.

No debemos estar desconectados de los problemas que enfrentan las ciudades del Edomex.
Es imperativo tomar conciencia del crecimiento urbano intensivo, de la incapacidad de los
gobiernos para resolverlo todo, compartir esfuerzos, acciones, y promover el desarrollo
econdémico, social y ambiental, como guia estratégica de acceso de los ciudadanos a las

oportunidades de bienestar en la ciudad.

El conocimiento experto es muy poco utilizado en la toma de decisiones, se pasa por alto
que en el futuro inmediato las ciudades del Estado de México, se deben plantear estrategias
de solucion para hacerle frente a algunos de los desafios urbanos como los que aqui han

sido expuestos. Vale la pena preguntarse: écudl es la ciudad deseable en el Edomex?

Los retos urbanos que se exponen en el presente documento estdn estrechamente
relacionados con la dindmica de las ciudades del Estado de México. Si bien no son los Unicos
a considerarse, si son los que requieren una mayor atencidn en la actualidad. La formulacion
de estrategias y politicas publicas deben de ir encaminadas a tratar de reducir los efectos
negativos, anticipar cambios o posibilidades que ofrece el futuro de las ciudades

mexiquenses, prepararse ante situaciones de crisis, con la finalidad de ofrecer mejores
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condiciones de vida a la poblacién, asi como mantener un equilibrio entre las ciudades y el
medio ambiente, para el maximo beneficio de todos los residentes en entornos urbanos

dinamicos en el Edomex.
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Resumen

La gestidn territorial se configura como un proceso dindmico y multidimensional que
articula sistémicamente el territorio, la comunidad y los recursos, trascendiendo la mera

delimitacion geografica para constituirse como un constructo social complejo.

El estudio desarrolla una investigacién cualitativa de cardcter descriptivo-explicativo,
situada en el paradigma constructivista, que analiza la gestidn territorial como herramienta

de transformacion social en contextos locales.
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La investigacidon destaca la importancia de la participacion ciudadana como elemento
vertebrador, transitando de modelos verticales a esquemas horizontales de intervencion.
Se propone un modelo que reconoce la diversidad de intereses y construye espacios de
didlogo democratico, donde las comunidades se configuran como actores protagdnicos de

su propio desarrollo.

La metodologia hermenéutico-dialéctica permite comprender cémo los territorios son
productos histdricos de relaciones de poder, en los cuales la escala local condensa

potencialidades transformativas.

El objetivo central radica en comprender cémo la gestidon territorial puede catalizar
procesos enddgenos de cambio, reduciendo asimetrias socioespaciales y fortaleciendo la

gobernanza democratica en contextos caracterizados por su heterogeneidad y complejidad.

Palabras clave: Gestion, territorio, comunidad.
Abstract

Territorial management is configured as a dynamic and multidimensional process that
systemically articulates territory, community, and resources, transcending mere geographic

delimitation to become a complex social construct.

This study develops a qualitative, descriptive-explanatory investigation situated within the
constructivist paradigm, analyzing territorial management as a tool for social

transformation in local contexts.

The research highlights the importance of citizen participation as a core element, shifting
from vertical models to horizontal intervention schemes. A model is proposed that
recognizes diverse interests and constructs spaces for democratic dialogue, where

communities are configured as key actors in their own development.
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Geografia

The hermeneutic-dialectical methodology enables an understanding of how territories are

historical products of power relations, in which the local scale concentrates transformative

potential.

The central objective is to understand how territorial management can catalyze

endogenous processes of change, reducing socio-spatial asymmetries and strengthening

democratic governance in contexts characterized by heterogeneity and complexity.

Keywords: Management, territory,

1. Introduccion

community.

El objeto de estudio de esta investigacion es la gestidn territorial, que, en si, constituye un

proceso dindmico y multidimensional que articula sistémicamente tres dimensiones

fundamentales interrelacionadas: territorio, comunidad y recursos, relacidon que se expresa

en el siguiente representativo (Figura 1).

Territorio

A

Comunidad

Gestidn territorial

A A

Recursos

Figura 1. Dimensiones a considerar en la gestion.

Fuente: Gaete y Olguin (2024).

De esta triada, el territorio, no es simplemente una superficie geografica con determinadas

caracteristicas naturales, sino un espacio apropiado vy valorizado
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instrumentalmente por los grupos humanos (Raffestin, 2020). Asimismo, el territorio, como
categoria de analisis, trasciende de la mera delimitacidon politico - administrativa para
configurarse como un constructo social y, tal es asi, que el territorio, es una cimentacién
social que refleja las relaciones de poder entre los actores que lo habitan, lo transforman y

lo gestionan mediante practicas sociales y culturales especificas (Sosa Velasquez, 2012).

Mientras la perspectiva comunitaria constituye un elemento vertebrador de la gestién
territorial, ya que articula las relaciones sociales y las estructuras organizativas que
sostienen la vida colectiva; visto asi, la comunidad, representa no solo un espacio fisico, sino
un conjunto de relaciones sociales que configuran un sistema de convivencia donde se

establecen vinculos de pertenencia, intercambio y reciprocidad (Marchioni, 2014).

Acerca de la participacion ciudadana, esta accion emerge como elemento vertebrador de
los procesos de gestion territorial, transformando la tradicional relacién vertical entre
administradores y administrados en un didlogo horizontal que reconoce a las comunidades
como agentes activos en la construccién de su propio desarrollo. La participacion
comunitaria, no debe ser concebida como un mero instrumento, sino, como un derecho
fundamental y una condicion necesaria para la construccion de territorios mas
democraticos y sostenibles (Borja, 2023). La participacién sustantiva, posibilita la
incorporacion del conocimiento ancestral en la identificacion de problematicas, la
priorizacion de necesidades y la formulacién de alternativas de solucién culturalmente
pertinentes y socialmente legitimadas, demandando plataformas institucionales y

metodolégicas que faciliten el didlogo multisectorial y la construccién de consensos.

Sumese a lo anterior, que, la participacién ciudadana, emerge como un elemento central
en los procesos de gestidon territorial, especialmente en la resolucién de conflictos y la
satisfaccion de necesidades sociales. En consecuencia, la gestidn territorial, requiere de
mecanismos que aseguren la participacion efectiva de las comunidades en los procesos de

toma de decisiones, transformandolas de receptores pasivos a actores protagdnicos del
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desarrollo (Romero y Vazquez, 2020). Esta figuracion participativa, reconoce el

protagonismo de las comunidades en la configuracidn de su propio desarrollo.

A su vez, la dimensidn de los recursos territoriales, constituyen el capital disponible sobre
el cual las comunidades pueden construir procesos de desarrollo local adaptados a sus

necesidades y potencialidades especificas (Farinds, 2018).

Por ultimo, el objetivo de esta investigacidn es analizar como la gestién territorial puede
catalizar procesos de transformaciéon social endégena en contextos locales, reduciendo
asimetrias de poder y redefiniendo relaciones entre Estado, mercado y comunidades. La
comprensiéon de la gestidn territorial, como instrumento de transformacion social en
entornos locales, adquiere una dimensién fundamental en el paradigma contemporaneo
del desarrollo sostenible, donde, la articulacion entre las politicas publicas, la participacion
ciudadana y la planificacién espacial constituye un eje vertebrador para la modificacién de
las estructuras socioecondmicas preexistentes. Este objetivo, trasciende la simple
administracion geografica para posicionarse como un proceso multidimensional que
entrelaza aspectos politicos, econémicos, culturales y ambientales, permitiendo a las
comunidades locales ejercer mayor control sobre sus recursos y redefinir las relaciones de
poder que histéricamente han determinado la configuracién del espacio y sus dinamicas

sociales.

La relevancia de este enfoque radica en su potencial para catalizar procesos endégenos de
cambio que, fundamentados en las particularidades territoriales y el conocimiento situado,
pueden contribuir significativamente a la reduccidn de asimetrias socioespaciales y al
fortalecimiento de la gobernanza democratica en contextos caracterizados por la

heterogeneidad y la complejidad.
2. Marco tedrico

La gestion territorial a nivel local implica la planificacion y administracion de recursos

naturales, econdmicos y sociales para promover un desarrollo sostenible. La eficacia de las
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politicas territoriales depende de la capacidad de los actores locales para articular recursos
escasos con las demandas de la poblacién (Torres, 2018). En este sentido, la
descentralizacion de la gestidon permite una mayor adaptacidn a las particularidades del
territorio, pero también exige mecanismos de coordinacién interinstitucional
(Alburquerque, 2016). En consonancia con lo indicado, la disponibilidad de recursos
financieros y técnicos condiciona la implementaciéon de estrategias de desarrollo local

(Pirez, 2020).

Por otro lado, la participacién ciudadana, emerge como un recurso intangible clave en la
gestion territorial. La inclusidn de actores locales en la toma de decisiones no solo legitima
las politicas, sino que también optimiza el uso de los recursos disponibles (Subirats, 2019).
Diversos estudios demuestran que los territorios con altos niveles de capital social tienden
a generar innovaciones institucionales que mejoran la eficiencia en la gestion (Boiser, 2017).
Sin embargo, la falta de capacidades técnicas en los gobiernos locales puede limitar el
aprovechamiento de estos recursos intangibles, generando asimetrias en el desarrollo

territorial (Vargas, 2021)

Finalmente, la sostenibilidad de los recursos naturales se ha convertido en un eje central de
la gestion territorial local. La sobreexplotacién de recursos sin planificacién conlleva a
conflictos socioambientales que obstaculizan el desarrollo equilibrado (Folchi, 2019). Por lo
que, la articulacién entre recursos naturales, gobernanza local y politicas publicas es

fundamental para garantizar la cohesidn territorial a largo plazo (Rojas, 2020).

De la interaccidn entre estas variables, se conjugan visiones que se pueden concebir como
paisajes que, en atencion a su tipologia van a concebir una estructura especifica en la cual
las perspectivas de necesidades sociales seran distintas y, de alli, surge la aprehensién que
si la gestidn tiene la misma operativa o no respecto de la tratativa en el fomento de
busqueda de opciones de solucién para responder a los déficits o carencias propias de los

conciertos comunitarios presentes en el territorio vivencial.
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Concebido y aceptado el entendimiento de las partes planteadas y que integran una
perspectiva que incumbe a una situacion socioterritorial concreta surge la interrogante en
como poder combinar estos aspectos para orientar conjugaciones en que la participacion
de los habitantes con las autoridades, lideres u otros afin que esta proposicién asociativa
tenga una matriz de acciones y actitudes que establezcan un proceso cuyas fases sean
proclives al entendimiento de las partes involucradas y generen, con ello, un espacio de
confianzas para hacer un guion en que el ambiente sea convergente y propositivo, respecto
de las solicitudes y pretensiones colectivas respecto de su mejora del entorno en que

coexisten habitualmente.

En un mundo marcado por crisis superpuestas —cambio climatico, desigualdad espacial y
conflictos socioambientales—, la gestion territorial, ha dejado de ser un tema técnico-
administrativo para convertirse en un campo de disputa politica y epistemoldgica (Harvey,
2005; Santos, 2000). En atencion a lo indicado, el 75% de las ciudades latinoamericanas
presentan patrones de segregacion territorial que profundizan la exclusion (CEPAL, 2023),
mientras que, para 2030, el 60% de los conflictos globales tendran raices en la competencia
por recursos escasos que el (Banco Mundial, 2022). Este escenario exige repensar la gestidn
territorial desde enfoques que integren justicia espacial, participacion radical vy

sostenibilidad multidimensional (Fraser, 2008; Ostrom, 2009).

Ante este escenario multiescalar, la gestidn territorial, como herramienta para la resolucién
de conflictos, implica el reconocimiento de la diversidad de intereses y la construccién de
espacios de didlogo. Sobre este punto, la gestion territorial, como medio de resolucién de
disyuntivas supone el reconocimiento de la diversidad de intereses y la construccion de
espacios de didlogo donde las diferencias puedan ser tramitadas democraticamente (Bustos
Cara, 2016). Esta aproximacion dialdgica, resulta fundamental para la construccion de

consensos vy la articulacién de respuestas colectivas a los desafios territoriales.

Acerca de la implementacion de estrategias de gestidn territorial, se debe indicar, que

requiere la transformacion de los modelos tradicionales de intervencion vy, en relacion a
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estos, resefiaron que la reingenieria social en el contexto de la gestion territorial implica
repensar las estructuras tradicionales de intervencién para generar modelos mas
horizontales y colaborativos que reconozcan la complejidad de los problemas sociales

contemporaneos (Blanco y Subirats, 2017).

Ahora bien y en consonancia con la temdatica de esta investigacion, es evidente definir lo
que significa el concepto de local, considerando para estos efectos, que este término hace
referencia a una escala territorial asociada a un drea muy especifica, frecuentemente de
tipo geografica, resaltando que es parte (lo local) de un todo que la contiene (p/e un distrito
o una unidad vecinal en relacién con la comuna en la que estad localizado/a). Lo local,
representa una dimensidn especifica de lo social, donde los actores pueden desarrollar
estrategias propias en un contexto de mayor proximidad y donde las interacciones

adquieren caracteristicas diferenciadas (Arocena, 2013).

En relacién con las partes integrantes circunscritas en un poligono local, es debe hallar una
diversidad de estas, las cuales, al integrarse dan una especificidad o perfil del micro
territorio. Asimismo, hay que relacionar que dentro de estas dreas hay espacios locales,
concepto que alude a lugares donde habita y coexisten personas las que en sus relaciones
socio territoriales construyen y armonizan formas distintas de vinculos, tejido social y de
organizacién de la vida comunitaria perfilando distingos que, en definitiva, modelan
identidades, pertenencias y arraigos especificos que trascienden del conjunto vy, por lo
mismo, son especificos y configuran una mixtura de realidades cada una con sus propios
argumentos (culturales, accesibilidad, servicios, salud, espacios ludicos, entre otros
aspectos) y, que, dependiendo de las posibilidades de acceso a los mismos, originan
problematicas especificas o coincidentes - aunque con las debidas particularidades propias

de cada caso - con las que estén ocurriendo en otros contextos locales aledafios o externos.

Asi pues, la especificidad, centrara a un tipo de gestion que esté direccionada a la busqueda
de respuestas que pueden ser aspiracionales, o, cuando estas no han sido atendidas

debidamente, derivan en demandas. En este entender, la presencia de una comunidad
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organizada con lideres y/o actores relevantes del territorio demuestra la capacidad
asociativa de una poblacién vy, es en si, una contraparte indispensable para llevar adelante
un proceso de gestion territorial que en su esencia es la plataforma de participacién civica
en la que se decide por la propia organica vecinal hacia donde se desea ir y de que se
pretende ser y hacer con las orientaciones que nacen del seno grupal, disefiando de esta
manera modelos de desarrollo autogestionados que son argumentos de base en toda
organica de planificacién y ordenamiento territorial consensuado entre los equipos
técnicos, politicos y comunarios; situacién que promovera con una agenda establecida ir
cumpliendo diversas etapas de acercamiento, discusion y metas comunes entre las
necesidades y las posibilidades (administrativas, financieras, profesionales, logisticas, etc.)
de resolverlas temporal y espacialmente, todo ello, dentro de una articulacion que propicie
un ambiente favorable para el cumplimiento de los objetivos trazados y consolidar una
cierta equiparidad de acceso de la ciudadania a los componentes y oportunidades
territoriales, afincado de esta manera, una mayor equidad territorial en la provisién de la

oferta publica o privada propia de los conciertos territoriales en que se localizan.

Acerca de lo indicado, la gestién territorial local, requiere de mecanismos que aseguren la
participacién efectiva de las comunidades en los procesos de toma de decisiones,
transformandolas de receptores pasivos a actores protagoénicos del desarrollo (Romero y

Vazquez, 2020).

Lo referenciado, se presenta en el siguiente figurativo que hace una secuencia para la

resolucidn de necesidades sociales a través de la gestion territorial.

En relacidn con la figura 2, hay que indicar que la gestion territorial, es un enfoque utilizado
para abordar y resolver conflictos en una comunidad. Lo expresado, implica la planificacién,
organizacién y coordinacion de acciones para promover el desarrollo sostenible y equitativo
de un territorio determinado. En este concierto, la solucion de conflictos se convierte en
una parte integral de la gestidn territorial, ya que busca abordar las divergencias y tensiones

existentes entre diferentes actores y grupos de interés dentro de la comunidad.
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Atendiendo a lo argumentado, la gestién territorial como herramienta de resolucion de

conflictos, supone el reconocimiento de la diversidad de intereses y la construccién de

espacios de didlogo donde las diferencias puedan ser tramitadas democraticamente (Bustos

Cara, 2016).

La identificacidon de necesidades sociales es un paso crucial en la solucidon de conflictos a

través de la gestion territorial. Implica la recolecciéon de informacién y el analisis de las

necesidades y demandas de la comunidad en términos de servicios basicos, infraestructura,

educacion, salud, empleo, entre otros aspectos. Esta identificacidon, permite comprender

las problematicas y los desafios que enfrenta la comunidad, y establecer prioridades para

la accidn.
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Resulta interesante a estos elementos en analisis adjuntar lo referente a la reingenieria
social, que es un concepto que concibe la transformacién de los sistemas y procesos sociales
existentes para mejorar la calidad de vida de una comunidad. En el contexto de la gestidon
territorial, la reingenieria social, puede conllevar cambios en las politicas, programas y

practicas sociales para abordar los conflictos y satisfacer las necesidades identificadas.

La reingenieria social, puede incluir la creaciéon de nuevas instituciones, la reorganizacion
de recursos y la promocion de la participacién ciudadana en la toma de decisiones y tal es
asi que la reingenieria social en el contexto de la gestién territorial implica repensar las
estructuras tradicionales de intervencion para generar modelos mas horizontales y
colaborativos que reconozcan la complejidad de los problemas sociales contemporaneos

(Blanco y Subirats, 2017).

Una vez identificadas las necesidades y definidas las estrategias de reingenieria social, se
pueden disefiar proyectos especificos que aborden esas necesidades. Estos proyectos
pueden estar relacionados con la infraestructura, el desarrollo econdmico, la educacién, la

salud u otras areas relevantes.
3. Metodologia
Tipo de investigacion

La presente investigacion, se enmarca en un enfoque cualitativo de tipo descriptivo -
explicativo, fundamentado en la perspectiva de analisis territorial integrado. Este enfoque,
permite examinar la interrelacién entre los componentes esenciales del territorio:
comunidad, recursos y dindmicas territoriales, buscando comprender los procesos de
gestion a nivel local de manera holistica. Cabe advertir, que la investigacién cualitativa se
enfoca en comprender los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacién con su contexto (Hernandez - Sampieri

et al, 2018).
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En atencion al caracter descriptivo - explicativo de este estudio, esta condicion, se
fundamenta en la necesidad de caracterizar los procesos de gestion territorial en su
contexto real, identificando las variables que inciden en su desarrollo y efectividad. La
descripcidn preparada por el investigador cualitativo debe permitir al lector fundamental
extraer sus propias conclusiones y generalizaciones a partir de los datos (Martinez Miguélez,

2016).

El estudio en desarrollo también incorporé elementos explicativos los que, buscan
establecer las causas de los fendmenos estudiados, identificando el porqué de las relaciones
entre variables y permitiendo avanzar en la comprensién de los procesos complejos (Flick,

2015).
Modelo de investigacién

Acerca de este tdpico, este se sitla en el paradigma constructivista, reconociendo que la
realidad territorial es socialmente construida y que los significados emergen a partir de la
interaccion entre los actores sociales. Complementando lo indicado, El paradigma
constructivista asume que las realidades son comprensibles en forma de construcciones
mentales multiples e intangibles, basadas en la experiencia social, de naturaleza local y
especifica, y dependientes en su forma y contenido de las personas que las mantienen

(Gubay Lincoln, 2012).
Método cientifico empleado

En este contexto, el método empleado corresponde al método hermenéutico - dialéctico,
complementado con elementos del método de analisis territorial sistémico. Cabe resaltar
que el método hermenéutico-dialéctico, no se limita a ser un método de las ciencias
humanas, sino que se refiere a una dimensién fundamental de toda comprensién humana
(Gadamer, 2017). Complementado lo anterior, la comprensidn hermenéutica, implica una

dialéctica entre explicacién y comprensién, donde, la explicacién desarrolla analiticamente
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la comprensién y la comprensién envuelve a la explicacidon en un proceso de apropiacién

(Ricoeur, 2010).
Fuentes y técnicas de recoleccion de informacion

Este trabajo de investigacién se sustenta en un corpus diversificado de fuentes
bibliograficas y documentales, seleccionadas mediante criterios de relevancia tematica,

actualidad y rigor cientifico.

Las fuentes utilizadas fueron las de tipo secundaria, las que facilitan la contextualizacién
tedrica y conceptual de la investigacidn, situandola en el marco del conocimiento cientifico

acumulado sobre el tema (Alonso — Arévalo, 2019).
Las técnicas de recoleccidn de informacién empleadas.

En este ambito, incluyen: Revision documental sistemdtica, que permite sintetizar

resultados de investigaciones previas de manera objetiva y reproducible (Fink ,2020).

Anilisis de contenido, que es una técnica de investigacion destinada a formular, a partir de
ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse a su contexto

(Krippendorff, 2019).
4. Resultados

Fundamentos conceptuales de la gestion territorial

La gestion territorial, se presenta como un proceso dindmico y complejo que articula
diversos actores, recursos y actividades con el objetivo de materializar propuestas
contenidas en los instrumentos de ordenamiento territorial. Este proceso, no ocurre en el

vacio, sino que requiere considerar tres elementos fundamentales previos a su aplicacion:

El territorio, entendido como una construccion social que refleja relaciones de poder entre
los actores que lo habitan y transforman, limitado por jurisdicciones politico-

administrativas, naturales o culturales.
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La comunidad, conceptualizada como una agrupacién de personas que cohabitan
permanentemente un territorio y se vinculan por sentimientos, intereses y actividades

comunes que configuran un sistema de convivencia con vinculos de pertenencia.

Los recursos, definidos como componentes territoriales que, por sus caracteristicas
naturales o culturales, pueden ser utilizados para obtener bienes y servicios que satisfagan

necesidades sociales especificas.
La importancia de la escala local

Este articulo, enfatiza la relevancia de lo local como una dimensiéon especifica donde los
actores pueden desarrollar estrategias propias en un contexto de proximidad. Esta escala
territorial se asocia a areas especificas, frecuentemente geograficas, que forman parte de

un todo que las contiene (como p/e un distrito o unidad vecinal dentro de una comuna).

La especificidad de cada espacio local genera: identidades, pertenencias y arraigos
particulares que trascienden del conjunto, configurando una diversidad de realidades con
sus propios argumentos culturales, de accesibilidad, servicios, salud y espacios ludicos,

entre otros aspectos.
El proceso de gestion territorial para la resolucidén de conflictos

El ideario de esta investigacion, presenta un proceso secuencial para abordar conflictos o

demandas a escala local mediante la gestidn territorial:

Identificacion de necesidades sociales: Recoleccidn de informacidon y andlisis de las
demandas comunitarias en términos de servicios basicos, infraestructura, educacion, salud

y empleo, permitiendo establecer prioridades para la accidn.

Reingenieria social: Transformacién de los sistemas y procesos sociales existentes mediante
cambios en politicas, programas y practicas para satisfacer las necesidades identificadas,

incluyendo la creacién de nuevas instituciones y la reorganizacidn de recursos.
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Propuesta de proyectos y postulacion a fondos concursables: Disefio de proyectos
especificos que aborden las necesidades identificadas, relacionados con infraestructura,

desarrollo econdmico, educacion, salud u otras areas relevantes.
El rol de la participacién comunitaria

Un aspecto transcendental que emerge del presente trabajo es la importancia de la
presencia de una comunidad organizada con lideres y actores relevantes del territorio. Esta
organizacién demuestra la capacidad asociativa de una poblacién y constituye una

contraparte indispensable para el proceso de gestidn territorial.

La participacion civica, se convierte en la plataforma donde la propia organica vecinal decide
hacia donde desea ir y qué pretende ser y hacer, disefiando modelos de desarrollo auto
gestionados que sirven como base para la planificacién y el ordenamiento territorial

consensuado entre equipos técnicos, politicos y comunitarios.
Hacia una mayor equidad territorial

La investigacion en cuestion, sugiere que el objetivo ultimo de la gestion territorial a escala
local es consolidar una mayor equidad en el acceso ciudadano a los componentes y
oportunidades territoriales. Esto implica, establecer una agenda que permita ir cumpliendo
diversas etapas de acercamiento, discusidon y metas comunes entre las necesidades y las
posibilidades de resolverlas, dentro de una articulaciéon que propicie un ambiente favorable

para el cumplimiento de los objetivos trazados.
La transformacién del rol comunitario

Un aspecto significativo es el cambio de paradigma en cuanto al rol de las comunidades,
pasando de ser receptores pasivos a actores protagdnicos del desarrollo. Esto requiere

mecanismos que aseguren su participacion efectiva en los procesos de toma de decisiones.

Implicaciones para la prdactica de la gestion territorial
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El reconocimiento de la diversidad de intereses y la construccidon de espacios de didlogo
donde las diferencias puedan ser tramitadas democraticamente, se presentan como
elementos clave para una gestion territorial efectiva que resuelva conflictos. Esto implica
repensar las estructuras tradicionales de intervencién para generar modelos mas
horizontales y colaborativos que reconozcan la complejidad de los problemas sociales

contemporaneos.
5. Discusion

La gestidn territorial, se presenta como un paradigma complejo que trasciende los enfoques
tradicionales de planificacion espacial, incorporando dimensiones multiples de interaccion
social, politica y territorial. Cabe sefialar que la gestidn territorial representa un proceso de
construccion social multiescalar que contribuye a la capacidad de agencia de los actores
locales (Boisier, 2023), lo cual, se corrobora plenamente en los hallazgos del documento

analizado.

La conceptualizacion del territorio como construccidén social indica que los espacios
geograficos son productos histéricos de relaciones de poder, donde las dindmicas de
inclusion y exclusién configuran morfologias territoriales especificas de (Harvey ,2022). Esta
perspectiva, dialoga directamente con la comprensidon del territorio presentada en el
documento, que lo define mas alla de limites fisicos, como un entramado de relaciones e

interacciones complejas.

En referencia a la centralidad de la escala local, hay que indicar que lo local no es un
fragmento, sino un sistema de relaciones que condensan la potencialidad transformadora
de los territorios (Magnaghi, 2021). Esta conceptualizacién, amplia la mirada reduccionista
que tradicionalmente ha fragmentado los analisis territoriales, proponiendo una

comprension integral y relacional.

El proceso de gestidn territorial para la resolucidon de conflictos descrito, revela que la

participacién comunitaria no es un complemento, sino la condicién indispensable de los
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procesos de transformacion territorial (Borja, 2024). La secuencia metodoldgica propuesta
- identificacién de necesidades, reingenieria social y disefio de proyectos - representa un

modelo de intervencién que supera la tradicional planificacidn vertical.

En consideracién a la transformacién del rol comunitario, desde receptores pasivos hacia
actores protagonicos, el desarrollo de esta proposiciéon debe entenderse como un proceso
de expansion de las libertades reales de los individuos para configurar su propio destino.
Este enfoque, reposiciona a las comunidades como sujetos centrales de los procesos de

gestion territorial.

Se agrega a lo indicado, la complejidad inherente a los procesos territoriales, reconociendo
la multiplicidad de actores, intereses y dindmicas, lo conduce a pensar que el espacio es un
producto social, resultado de las multiples interacciones entre lo politico, lo econémicoy lo

cultural (Lefebvre, 2021).

Entretanto, la busqueda de equidad territorial se configura como un horizonte ético-politico
fundamental, concierto en que la justicia espacial implica redistribuir no solo recursos, sino
también reconocimiento y representacion (Fraser, 2023), lo que, en si, amplia la

comprension tradicional de la equidad mas alld de lo meramente distributivo.

Finalmente, esta investigacidon, propone un modelo de gestidn territorial que supera los
enfoques instrumentales, posicionandose como una practica social transformadora que
reconoce la diversidad, promueve el didlogo democrdtico y genera condiciones para el

desarrollo integral de los territorios y sus comunidades.
6. Conclusiones

La gestion territorial emerge como un constructo tedrico-metodoldgico complejo que
trasciende la tradicional concepcion administrativo-espacial, configurandose como un
proceso dinamico de interaccidn multidimensional entre territorio, comunidad y recursos.
Este enfoque redefine la comprensién de los espacios geograficos, no como meras

delimitaciones fisicas, sino como entramados sociales donde se dirimen relaciones de
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poder, significaciones simbdlicas e instrumentales que configuran realidades socio-

territoriales especificas.

El territorio, concebido como una construccién social, representa un escenario donde
confluyen multiples actores, practicas culturales e intereses diferenciados. Su anlisis
supera los limites politico-administrativos tradicionales, posicionandose como un espacio
de disputa y transformacion continua, donde, las comunidades despliegan estrategias de
apropiacién, valorizacién y resignificacion permanente de sus entornos materiales e

intangibles.

La participacién ciudadana se constituye como un elemento medular en los procesos de
gestion territorial, transitando desde un modelo vertical de intervencién hacia un
paradigma horizontal de co-construccién democratica. Este giro epistemolédgico,
transforma a las comunidades como agentes protagdnicos, superando su histdrica
condicidn de receptores pasivos y reconociendo su capacidad de agencia en la configuraciéon

de sus propios procesos de desarrollo local.

La escala local, en tanto, adquiere una relevancia fundamental como espacio de proximidad
donde se materializan las interacciones socio-territoriales mds inmediatas. Lejos de ser un
simple fragmento territorial, representa un sistema complejo de relaciones que condensa
potencialidades transformadoras, generando identidades, pertenencias y dinamicas

organizativas particulares que dan especificidad a cada contexto comunitario.

Los recursos territoriales, se configuran como capitales intangibles y tangibles sobre los
cuales las comunidades construyen estrategias de desarrollo adaptadas a sus necesidades
especificas. Su gestién implica una comprensién integral que articula dimensiones
naturales, econdmicas, sociales y culturales, superando visiones reduccionistas que

fragmentan la comprension de los procesos de transformacion territorial.

En tanto, la resolucidon de conflictos emerge como una dimensién central de la gestién

territorial, requiriendo mecanismos que reconozcan la diversidad de intereses y construyan
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espacios de didlogo democratico. Esta perspectiva implica repensar las estructuras
tradicionales de intervencién, generando modelos mas horizontales, colaborativos y

sensibles a la complejidad de los problemas sociales contemporaneos.

Por su parte, la reingenieria social, se presenta como una herramienta metodolégica que
permite transformar sistemas y procesos sociales existentes, promoviendo cambios en
politicas, programas y practicas. Su implementaciéon busca generar respuestas integrales
qgue aborden las necesidades comunitarias desde una perspectiva multidimensional y

participativa.

El objetivo ultimo de la gestidén territorial radica en consolidar una mayor equidad
territorial, entendida no solo como distribucidon de recursos, sino como reconocimiento de
las diferencias, redistribucion de oportunidades y generacion de condiciones para el

desarrollo integral de los territorios y sus comunidades.

La investigacidon, asimismo, revela que la gestidn territorial trasciende su dimensién técnico-
administrativa, configurdndose como un campo de disputa politica y epistemoldgica donde
se dirimen modelos de desarrollo, relaciones de poder y estrategias de transformacion
social. Sobre este particular, se posiciona como una practica social que problematiza las

estructuras socioecondmicas preexistentes.

La comprension multidimensional de la gestion territorial implica reconocer la
interseccionalidad de sus componentes, articulando aspectos politicos, econdmicos,
culturales y ambientales. Este punto de vista, permite a las comunidades locales ejercer
mayor control sobre sus recursos y redefinir histéricas configuraciones espaciales de
dominacidn. La relevancia de este enfoque radica en su potencial para catalizar procesos
endégenos de cambio, fundamentados en particularidades territoriales y conocimientos
situados. Contribuye significativamente a la reducciéon de asimetrias socioespaciales y al
fortalecimiento de la gobernanza democratica en contextos caracterizados por la

heterogeneidad y complejidad.
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El paradigma constructivista subyacente, reconoce que la realidad territorial es socialmente
construida, emergiendo significados a partir de la interacciéon entre actores sociales. Esta
visién, permite comprender los territorios como construcciones mentales multiples,

dependientes de las experiencias y narrativas de quienes los habitan.

La metodologia hermenéutico-dialéctica empleada en la presente investigacion, posibilita
una comprension profunda de los fendmenos territoriales, superando la mera descripcién
para adentrarse en la explicacién de los procesos sociales subyacentes. Implica una
dialéctica entre explicaciéon y comprensidn que enriquece la interpretacidn de las dinamicas

territoriales.

Finalmente, la gestién territorial se configura como un horizonte ético-politico que
trasciende la simple administracion espacial, posiciondndose como una practica social
transformadora. Promueve el reconocimiento de la diversidad, genera condiciones para el
didlogo democratico y contribuye a la construccion de territorios mas justos, inclusivos y

sostenibles.

7. Conflictos de interés

Los autores de esta investigacion declaran bajo protesta de decir la verdad que este es un
trabajo original y que no existen conflictos de interés.

8. Referencias

Albornoz, M., Estébanez, M. E., & Alfaraz, C. (2019). Alcances y limitaciones de la evaluacion
de impacto social en proyectos de desarrollo territorial. Revista Iberoamericana de Ciencia,

Tecnologia y Sociedad, 14(40), 71-92.

Albornoz, P., Rodriguez, M., Sanchez, A., & Torres, J. (2019). Adjudicacién de proyectos
territoriales: Criterios de evaluacidn integral para la gestion local. Revista de Estudios

Territoriales, 42(3), 68-82. https://doi.org/10.3846/jst.2019.076

80



Geografia Aplicada m Facultad de Geografia m UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 « NUmero 2 = Julio = 2025

Alburquerque, F. (2016). Desarrollo econémico territorial (2.2 ed.). Editorial Sintesis.

Alonso-Arévalo, J. (2019). La gestidn de la informacidn cientifica en el contexto de la ciencia

abierta. Informacidn, Cultura y Sociedad, 40, 31-52. https://doi.org/10.34096/ics.i40.5921

Alvarez-Gayou, J. L. (2014). Cémo hacer investigacién cualitativa: Fundamentos vy

metodologia (2a ed.). Paidds.
Arocena, J. (2013). El desarrollo local: Un desafio contemporaneo (32 ed.). Taurus.

Arnstein, S. R. (1969). A ladder of citizen participation. Journal of the American Planning

Association, 35(4), 216—224. https://doi.org/10.1080/01944366908977225

Blanco, I., & Subirats, J. (2017). Politicas urbanas en Espafia: Dinamicas de transformacion y

retos ante la crisis. Geopolitica(s), 8(2), 189-210.

Blanco, I., & Subirats, J. (2017). Politicas urbanas en tiempos de crisis: La reingenieria social
como respuesta. Revista Espafiola de Ciencia Politica, 39(2), 189-210.

https://doi.org/10.21308/recp.39.08

Boisier, S. (2005). ¢Hay espacio para el desarrollo local en la globalizacién? Revista EURE,

31(93), 47-62. https://doi.org/10.4067/5S0250-71612005009300003

Boisier, S. (2017). Territorio, competitividad y desarrollo local (1.2 ed., pp. 45-78). Comisién

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Boisier, S. (2022). Desarrollo territorial: Un proceso de construccion social del entorno.

Revista Latinoamericana de Estudios Urbanos Regionales, 48(144), 56-73.

Borja, J. (2023). La participaciéon ciudadana como derecho y fundamento de territorios

democraticos. Urban Studies Journal, 60(3), 412-429.
Bozzano, H. (2017). Territorios posibles: Procesos, lugares y actores (3a ed.). Lumiere.

Bustos Cara, R. (2016). Gestidn territorial participativa: Enfoques y métodos aplicados al

desarrollo local. Revista Geografica de Valparaiso, (53), 108-124.

81



Geografia Aplicada m Facultad de Geografia m UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 « NUmero 2 = Julio = 2025

Bustos Cara, R. (2016). Territorio, conflicto y gestidn local (2a ed.). Antropofagia.

Buzai, G. D. (2020). Métodos cuantitativos en geografia: Tratamiento de informacidn

geografica a través de tecnologia SIG. Universidad Nacional de Lujan.

CEPAL. (2023). Panorama social de América Latina 2022. Naciones Unidas.

https://www.cepal.org

Cordén-Garcia, J. A., Alonso-Arévalo, J., Gdmez-Diaz, R., & Garcia-Rodriguez, A. (2016). Las
nuevas fuentes de informacion: La buisqueda informativa, documental y de investigacién en

el ambito digital. Piramide.

Denzin, N. K., & Lincoln, Y. S. (2018). The SAGE handbook of qualitative research (52 ed.).
SAGE.

Farinds, J. (2018). Gobernanza territorial y desarrollo de los recursos territoriales. En J.
Romero & L. del Romero (Eds.), Territorio y sostenibilidad: Nuevas perspectivas en

ordenacion territorial (pp. 98—124). Tirant lo Blanch.

Farinds, J. (2018). Organizacion del estado y modelo territorial en Espafa: Diagndstico y

propuestas. Revista de Estudios Andaluces, (35), 101-123.

Fink, A. (2020). Conducting research literature reviews: From the internet to paper (5a ed.).

SAGE.
Flick, U. (2015). El disefio de investigacidn cualitativa. Morata.

Folch, R., & Bru, J. (2019). Ambiente, territorio y paisaje: Valores y valoraciones. Editorial

UOC.

Folchi, M. (2019). Conflictos socioambientales en América Latina: Recursos naturales y
disputas territoriales (3.2 ed., pp. 120-150). Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM).

82



Geografia Aplicada m Facultad de Geografia m UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 =« NUmero 2 = Julio « 2025
Fraser, N. (2008). Scales of justice: Reimagining political space in a globalizing world.
Columbia University Press.
Gadamer, H. G. (2017). Verdad y método (102 ed.). Sigueme.

Guba, E. G.,, & Lincoln, Y. S. (2012). Controversias paradigmaticas, contradicciones vy
confluencias emergentes. En N. K. Denzin & Y. S. Lincoln (Eds.), Manual de investigacién

cualitativa (Vol. 2, pp. 113-144). Gedisa.

Haesbaert, R. (2021). El mito de la desterritorializacién: Del "fin de los territorios" a la

multiterritorialidad (32 ed.). Siglo XXI Editores.
Harvey, D. (2005). Espacios de esperanza. Akal.

Herndndez-Sampieri, R., Fernandez-Collado, C., & Baptista-Lucio, P. (2018). Metodologia de

la investigacion (8a ed.). McGraw-Hill.

Krippendorff, K. (2019). Content analysis: An introduction to its methodology (4a ed.). SAGE.
Lefebvre, H. (1991). The production of space. Blackwell.

Magnaghi, A. (2014). La biorregién urbana. Mairea.

Marchioni, M. (2014). Comunidad, participacién y desarrollo: Teoria y metodologia de la

intervencion comunitaria (42 ed.). Popular.
Martinez Miguélez, M. (2016). Ciencia y arte en la metodologia cualitativa (2a ed.). Trillas.

Massey, D. (2022). Por un sentido global del lugar: Perspectivas en la nueva geografia

relacional. Editorial Icaria.

Massiris, A. (2021). Gestién territorial y desarrollo: Hacia una politica de desarrollo

territorial sostenible en América Latina. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

Massiris, A. (2021). Gestién y ordenamiento territorial en América Latina: Visiones

contemporaneas. Universidad Nacional Auténoma de México.

Ostrom, E. (2009). Understanding institutional diversity. Princeton University Press.

83



Geografia Aplicada m Facultad de Geografia m UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 =« NUmero 2 = Julio « 2025
Pirez, P. (2020). Gobiernos locales en América Latina: Desafios y oportunidades (1.2 ed., pp.
89-115). Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO).
Raffestin, C. (2020). Por una geografia del poder (22 ed.). El Colegio de Michoacan.

Ricoeur, P. (2010). Del texto a la accidén: Ensayos de hermenéutica Il (2a ed.). Fondo de

Cultura Econdmica.

Rojas, E. (2020). Planificacion territorial participativa: Herramientas para el desarrollo local

(2.2 ed., pp. 56-82). International Union of Local Authorities (IULA).

Romero, H., & Vazquez, A. (2020). Participacidn ciudadana en la gestién territorial: Analisis
de experiencias en Latinoamérica. Revista de Geografia Norte Grande, 75, 143-162.

https://doi.org/10.4067/50718-34022020000100143

Romero, H., & Vazquez, A. (2020). Participacion comunitaria y gestién territorial: Desafios
para la gobernanza local en Chile. Revista INVI, 35(98), 144-167.
https://doi.org/10.4067/50718-83582020000100144

Santos, B. de S. (2018). The end of the cognitive empire: The coming of age of

epistemologies of the South. Duke University Press.
Santos, M. (2000). La naturaleza del espacio: Técnica, tiempo, razén y emocion. Ariel.

Sosa Velasquez, M. (2012). ¢ Como entender el territorio? Editorial Cara Parens.

84



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
ISSN: 3061-8436 Geografia

Volumen 1 « NUmero 2 = Julio m 2025

Aproximacion ontoepistemologica a la realidad: la
granja experimental como espacio de formacion

para la sostenibilidad

An Ontoepistemological Approach to Reality: The
Experimental Farm as a Space for Sustainability

Education

Zulma Alejandra Silva Salamanca*, Carlos Augusto Alvarez Arboleda' y Lizeth Marelly

Alvarez Salas!

1Facultad de Ingenieria, Institucidon Universitaria Tecnolégico de Antioquia, Medellin,
Colombia. ingzulmaalejandrasilvas@gmail.com, carlos.alvarez66@tdea.edu.co,
lizeth.alvarez@tdea.edu.co, https://orcid.org/0000-0003-0605-8468,
https://orcid.org/0000-0003-4029-6072, https://orcid.org/0000-0002-2050-6338

*Autor de Correspondencia
Recibido: 16/05/2025. Aceptado: 09/06/2025. Publicado: 08/07/2025.

Cémo citar: Silva Salamanca, Z.A., Alvarez Arboleda, C.A. & Alvarez Salas, L.M. (2025).
Aproximacion ontoepistemologica a la realidad: la granja experimental como espacio

de formacidn para la sostenibilidad. Geografia Aplicada, 1(2), 85-112.

Resumen

Este articulo propone una reflexidn critica sobre los contextos pedagdgicos desde una

perspectiva interdisciplinaria orientada a la sostenibilidad, mediante la articulacién de
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espacios formativos innovadores y transformadores. Especificamente, se examina la granja
experimental como un dispositivo pedagdgico transdisciplinar que posibilita procesos de
formacidn integral desde la pedagogia basica hasta la aplicada. La investigacion se sustenta
en una revision sistematica y reflexiva de la literatura, enmarcada en una perspectiva
ontoepistemoldgica critica, con base en la teoria critica realista y el pensamiento filoséfico
contemporaneo. El disefio metodoldgico se organiza en cuatro fases interrelacionadas: (1)
delimitacion conceptual y exploracién ontoepistemoldgica; (2) busqueda y seleccién de
literatura cientifica pertinente; (3) analisis y sintesis critica de los estudios seleccionados a
partir de una matriz analitica que permite identificar las concepciones explicitas e implicitas
de realidad y conocimiento; y (4) formulacidon de una aproximacién ontoepistemoldgica
integrada, que articula los hallazgos en una comprension compleja de la granja
experimental como espacio de educacion transdisciplinar para la sostenibilidad. Los
resultados permiten avanzar en la configuracién de una pedagogia critica que promueve
una educaciéon transformadora con base en principios de justicia epistémica, equidad

ambiental y compromiso social.

Palabras clave: granja experimental, formacion, sostenibilidad, interdisciplinariedad,

transdisciplinar.
Abstract

This article proposes a critical reflection on pedagogical contexts from an interdisciplinary
perspective oriented toward sustainability, through the articulation of innovative and
transformative training spaces. Specifically, it examines the experimental farm as a
transdisciplinary pedagogical device that enables comprehensive training processes, from

basic to applied pedagogy.

The research is based on a systematic and reflective literature review framed within a
critical ontoepistemological perspective, grounded in critical realist theory and

contemporary philosophical thought. The methodological design is organized into four
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interrelated phases: (1) conceptual delimitation and ontoepistemological exploration; (2)
search and selection of relevant scientific literature; (3) critical analysis and synthesis of the
selected studies using an analytical matrix to identify explicit and implicit conceptions of
reality and knowledge; and (4) formulation of an integrated ontoepistemological approach
that articulates the findings into a complex understanding of the experimental farm as a

space for transdisciplinary education for sustainability.

The results contribute to advancing the configuration of a critical pedagogy that promotes
transformative education based on principles of epistemic justice, environmental equity,

and social commitment.

Keywords: experimental farm, training, sustainability, interdisciplinarity, transdisciplinarity.
1. Introduccion

Desde la ruralidad se evidencian perspectivas de conocimiento propias de la cosmovisién
de sus habitantes. El uso del territorio, sus hdbitos y costumbres, constituyen un sistema
sobre el cual se identifican procesos de acumulacion de saberes que es posible sintetizar
como pedagogia rural. Las comunidades rurales permiten identificar ese otro punto de vista
de usos y experiencias que emergen como una manera de concebir la existencia humana;
comprender y validar este constructo, y plantea un espacio que representa un aporte

didactico y metodoldgico a favor de una educacién para la sostenibilidad.

El contexto como medio de transformacién social abarca espacios como la “granja

Ill

experimental” donde, desde una perspectiva pedagogica critica, se establece Ia
oportunidad de desarrollar objetivos que conduzcan a fomentar nuevos comportamientos
en un entorno interdisciplinar. Se trata de un contexto que permite ampliar actitudes de
cooperacion, respeto, aceptacion y valoracion de la diversidad de sexos, etnias, creencias o

cualquier otro rasgo diferenciador del individuo.

I”

La “granja experimental” es propicia para el desarrollo del ser, por la posibilidad de

establecer relaciones equilibradas entre los estudiantes, docentes, investigadores,
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operarios y la adquisicién progresiva de destrezas aplicadas a la disciplina de interés para

un proceso profesional integro y auténomo.

Asi mismo, brinda la oportunidad de potencializar rutinas relacionados con la alimentacién,
el descanso, la higiene y la salud. Ademas, se promueve la mejora de la calidad de vida, se
adquieren comportamientos sanos de convivencia y se fomentan temas transversales con
las demas areas del conocimiento, en este contexto se posibilita la oportunidad de perfilar

este espacio como la base para la formacion de una educacion para la sostenibilidad (EAS).

Conocer el medio fisico y social inmediato, permite al educando vinculado con el escenario
de granja, conocer las dinamicas del territorio, conocer los ecosistemas y valorar las
repercusiones positivas y negativas de la actividad antropogénica que los impactan. Esta
experiencia es el lugar de intercambio de conocimiento entre la ciencia bdsica y la ciencia
aplicada, desde procesos de identificacidon, comparacion y clasificacién de la flora y fauna
local, el estudio de su morfologia, alimentacion, desplazamiento y reproduccién, asi como
el uso adecuado de instrumentos y herramientas para el desarrollo de objetivos articulados
a proyectos de investigacion; de esta manera se aportan respuestas a las problemdticas de
los sectores agroindustriales del pais. Estas actividades permiten al estudiante desarrollar
el pensamiento critico, la capacidad de vislumbrar situaciones futuras, debatir las
cuestiones que plantea la interaccion con el entorno, y contribuye a adoptar decisiones

sobre las responsabilidades con el medio ambiente.
2. Metodologia

La metodologia de revisidn sistemadtica y reflexiva de la literatura, enmarcada en una
perspectiva ontoepistemoldgica critica, con el propdsito de analizar la granja experimental
como espacio formativo para la sostenibilidad. Esta aproximacién metodolégica permite
sistematizar el conocimiento disponible e incluso construir las asunciones ontolégicas y

epistemoldgicas subyacentes en las prdacticas educativas contempordneas,
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fundamentdndose en el enfoque de la teoria critica realista (Bhaskar, 2008) y en el

pensamiento filoséfico contemporaneo (Heidegger, 1927; Kuhn, 1962; Latour, 2005).

El procedimiento metodolégico se estructura en cuatro fases complementarias. La primera
fase, de exploracién y delimitacidon ontoepistemoldgica, consiste en una revisién exhaustiva
de literatura especializada en filosofia de la ciencia, epistemologia y ontologia, orientada a
explicitar la postura ontoepistemoldgica que orientara todo el andlisis posterior. Esta fase
es clave para conceptualizar la sostenibilidad desde una vision no meramente instrumental,

sino como una construccién relacional entre sujetos, saberes y territorios.

La segunda fase, corresponde a la busqueda y seleccidn de literatura cientifica relevante,
mediante una estrategia sistematica que incluye la definicién de ecuaciones de busqueda,
criterios de inclusién y exclusién explicitos, y la consulta de bases de datos académicas de
alta rigurosidad como Scopus y Web of Science, siguiendo las directrices metodoldgicas
propuestas por Booth et al. (2016) para revisiones sistematicas en ciencias sociales y
humanas. Asimismo, se integran fuentes secundarias y literatura gris pertinente que aporte

valor tedrico y contextual.

En la tercera fase se llevd a cabo el andlisis y sintesis ontoepistemolégica de los estudios
seleccionados, mediante la construccidn de una matriz analitica que permite identificar y
categorizar las concepciones explicitas e implicitas de realidad y conocimiento presentes en
la literatura. Esta matriz articula dimensiones ontoldgicas (naturaleza de la realidad) y
epistemoldgicas (formas de conocer y validar el conocimiento) (Hincapié, 2017), facilitando

una sintesis tematica critica que responde a la postura definida en la fase inicial.

La Jdltima fase, comprende la elaboracién y discusion de la aproximacién
ontoepistemoldgica, donde se articulan los hallazgos en una comprensién compleja de la
granja experimental como un dispositivo pedagdgico situado, integrando sus implicaciones
para la educacién para la sostenibilidad. Se discuten las tensiones, potencialidades y

limitaciones de los enfoques actuales, proponiendo nuevas lineas de investigacion que
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integren criticamente las dimensiones éticas, epistemoldgicas y ecoldgicas del proceso

educativo.

La eleccion de esta metodologia se justifica por la necesidad de trascender los enfoques
meramente técnicos o funcionalistas en la investigacion educativa, permitiendo una
comprensiéon profunda y situada de las practicas formativas desde una mirada
ontoepistemoldgica critica, en consonancia con los desafios contemporaneos de la

sostenibilidad.
3. Resultados

Granja experimental

Es crucial reconocer que la creacién de conocimientos para la configuracién de aprendizaje
se basa en métodos creativos y una cuidadosa eleccion de sujetos o ideas desde una
perspectiva multidisciplinaria. Este enfoque exige tanto un enfoque disciplinado como la
prevision para reconocer su importancia potencial, sin importar la situacion especifica en la
gue se usa. El prondstico de importancia extendido se convierte en un estandar crucial para

garantizar la precisién y el impacto de la informacién creada.

La granja, como espacio fisico, es un drea de desarrollo e innovacién, que surge de la
transformacién de un sistema ecoldgico natural. En este sentido, Geertz (1963), explord
como las comunidades agricolas en Indonesia gestionaban de manera intensiva y sostenible
los arrozales en terrazas, revelando una profunda comprensién ecoldgica y un sistema de
creencias interconectado con su entorno natural. Aqui los conocimientos tradicionales de
las comunidades sobre plantas, el bosque, los animales y sus patrones de comportamiento,
no solo reflejan una adaptacién ecoldgica precisa, sino también una cosmovisién integral

que vincula el estado de bienestar y la produccidn con el equilibrio del ecosistema.

Hoy la granja experimental como escenario de aprendizaje emerge como un sistema abierto
y complejo donde confluyen procesos de experimentacién, produccién de conocimiento y

apropiacién social del saber desde una perspectiva interdisciplinaria, en este espacio, el
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conocimiento cientifico no solo se construye, sino que se somete a procesos de validacién
empirica y adaptacién contextual, orientados a la sostenibilidad y a la transformacidn de los
sistemas productivos, sociales y ecoldgicos que la rodean. Esta nocién de sistema,
entendida en términos de Bertalanffy (1968), permite comprender la granja experimental
como una unidad organizada de interacciones dinamicas entre componentes naturales,
sociales y técnicos, que coevolucionan mediante mecanismos de retroalimentacion y
aprendizaje continuo, apoyado en el saber cientifico desde el conocimiento
interdisciplinario, para realizar transferencia y aplicacién en proceso adaptativos con la
finalidad de contribuir a la sostenibilidad y la mejora de diversos sistemas, ademds de ello,
se apoyan labores desarrolladas por estudiantes en formacién de pregrado como de

posgrado, investigadores, profesionales y docentes.

La granja experimental converge como espacio de formacién donde se establece la
oportunidad de articular diferentes disciplinas en un mismo proceso o producto, desde lo
basico hasta lo aplicado en dreas como aprovechamiento energético y material, bioensayos,
productos naturales, estudios de factibilidad, las cuales tienen implicaciones desde la
produccién agropecuaria a través de la elaboracion de sustratos organicos como base para
la formulacién de fertilizantes hasta la generacion de sustancias biocidas contra plagas y
enfermedades, adicionalmente genera metodologias que permitan la obtencién de energia
y garanticen el cierre de ciclos productivos. Tal visién implica la articulacion de diferentes
disciplinas como la ingenieria agropecuaria, quimica, biologia, quimica farmacéutica e
ingenieria quimica, ingenieria ambiental, microbiologia, economia; lo que permite definiry
desarrollar protocolos de caracter basico, que se constituyen en alternativas que tienen un

impacto real sobre los sectores productivos y de salud del pais.
Granja experimental como espacio de formacién

La granja experimental se comprende como un espacio donde se correlacionan diferentes
disciplinas que permiten la inclusion del conocimiento, no solamente se evidencia como un

espacio pedagdgico rural donde se supone un ambiente diferente al urbano. La granja
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experimental se articula con diversas categorias analiticas que permiten aproximarse a
conceptos clave desde perspectivas de especificidad contextual, particularmente en el

ambito educativo rural.

En este marco, Boix (2004) propone una definicidon de escuela rural que destaca su caracter
singular: una escuela unitaria y ciclica, sustentada en el entorno y la cultura rurales, con una
estructura organizativa heterogénea y diferenciada segun la tipologia escolar, y con una
configuracion pedagogico-didactica de naturaleza multidimensional. Esta caracterizacion
subraya la interdependencia entre el medio sociocultural y la arquitectura institucional de

la escuela.

Posteriormente, han ocurrido progresos importantes en la comprensién del concepto,
como los propuestos por Barba (2011), quien ve la escuela rural no solo como una realidad
educativa distinta, sino también como un entorno propicio para la innovacién pedagégica,
capaz de producir respuestas adaptativas a sus propias demandas. Esta perspectiva va mas
alld de la clasica division entre lo rural y lo urbano, reconociendo la capacidad de
transformacién de los entornos rurales cuando se tratan desde perspectivas pedagdgicas

situadas.

Estas nociones permiten establecer la concepcién de “escuela rural”, donde aparecen
caracteristicas propias, como grupos de alumnos reducidos y diversos, legislacion educativa
que distingue las ruralidades; se acreditan ventajas en el acceso al medio natural,
oportunidades de ensefianza mayormente individualizada, y entre las desventajas se
establece los recursos limitados en cuanto a infraestructura y medios especificos para el

desarrollo de asignaturas.

Cuando se reconoce la educacién como un instrumento clave para reducir desigualdades
estructurales, resulta imprescindible situarla como un eje central en el disefio de politicas

publicas, sobre todo en territorios histéricamente excluidos. En este sentido, la educacién
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rural enfrenta desafios significativos relacionados con el acceso, la continuidad y la calidad

del aprendizaje, en comparacién con las escuelas ubicadas en zonas urbanas.

Ante este panorama, el Ministerio de Educacidon Nacional de Colombia ha impulsado
diversas estrategias diferenciadas, entre ellas modelos flexibles como la aceleracion del
aprendizaje, la posprimaria, la telesecundaria y programas de educacion continuada, como
el desarrollado por Cafam. Sin embargo, la implementacion de estas iniciativas ha mostrado
un impacto limitado en el mejoramiento de la calidad educativa en zonas rurales,

evidenciando una desconexidn entre las propuestas y las realidades territoriales.

En contraste, experiencias contextualizadas y con enfoque territorial, como el programa
"Escuelay Café", inspirado en la metodologia de Escuela Nueva, han demostrado una mayor
pertinencia y eficacia. Esta ultima, concebida para garantizar la oferta de educacién
primaria completa en zonas rurales dispersas, articula componentes curriculares, formacién
docente, gestion escolar y participaciéon comunitaria. Con el tiempo, se ha consolidado
como una de las estrategias pedagdgicas mds reconocidas internacionalmente por su

capacidad de adaptacidn a contextos rurales heterogéneos.

Elinforme Inspiraciones Alcanzables (José et al., 2011), que identifica 15 politicas educativas
destacadas en América Latina, menciona 167 referencias a lo rural, de las cuales solo tres
corresponden a politicas especificamente disefiadas para este dmbito: Escuela Nueva en
Colombia, los Microcentros Rurales en Chile y los Centros Rurales de Formacion en
Alternancia en Peru. Estas iniciativas, validadas empirica y ampliamente replicadas, brindan
aprendizajes valiosos para la formulacion de politicas educativas que reconozcan la

ruralidad no como un déficit, sino como un espacio de innovacion y posibilidad pedagdgica.

En Colombia, la Escuela Nueva, fundamentada en la pedagogia activa, ha tenido un impacto
significativo en la expansion de la cobertura educativa, en la renovacion de los métodos de
ensefianza y en la diversificacion de los enfoques formativos. Sin embargo, las propuestas

mas radicales de John Dewey (1970), como su énfasis en la formacion basada en una
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racionalidad cientifica y una filosofia pragmadtica, que promueven un ambiente educativo
laico y democrdtico, encuentran obstdculos en la resistencia social hacia los efectos de la
modernidad y la modernizacidn. Este desafio es especialmente evidente en contextos de
fuerte tradicion religiosa catdlica, que a menudo perciben estas ideas como incompatibles

con sus valores fundamentales (Cardona et al., 2020).

La interaccidn entre estos contextos y el ambito educativo exige la adopcidon de enfoques
de gestidn que no solo preserven la integridad del saber pedagdgico, sino que, en lugar de
desvirtuarlo, lo fortalezcan. Este enfoque debe orientarse hacia la construccién de un
curriculo flexible y pertinente, capaz de proteger y valorar las costumbres de las
comunidades rurales, al tiempo que motiva y cualifica a sus miembros. Dicho curriculo debe
ofrecer una formacidon coherente con la realidad local, enfocada en las necesidades
regionales, sin perder de vista las dindmicas globales (Cossio, 2013). En ultima instancia, se
busca crear un espacio para el desarrollo socioecoldgico, que fomente la integracion de
saberes tradicionales y modernos, contribuyendo al fortalecimiento de las comunidades en

su totalidad.

La escuela rural, entendida como el espacio fisico que posibilita la ejecucién de procesos
educativos dentro de su infraestructura, ha sido abordada desde diversas perspectivas
pedagogicas. Por un lado; se encuentra la vision tradicional, centrada en un enfoque
didactico caracteristico del aula multigrado, por otro; emergen propuestas mas innovadoras
gue, en ocasiones, presentan una vision idealizada de su practica pedagdgica. Si bien es
comun hablar sobre la escuela rural, también es cierto que las hipdtesis y suposiciones que
sustentan las narrativas sobre su labor educativa son, en su mayoria, imprecisas y carecen
de un respaldo empirico adecuado. De hecho, la investigacidon sobre la escuela rural,
especialmente en lo que respecta al proceso de ensefianza-aprendizaje y la transferencia
de competencias, ha sido limitada. En este contexto, resulta imperativo desafiar algunas de

las concepciones pedagdgicas predominantes sobre estos centros educativos y promover
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estudios rigurosos que contribuyan a la generacidon de conocimiento cientifico sélido en

este ambito (Boix, 2011).

Este principio se aplica a una variedad de procesos inherentes a la educacién rural, que
incluyen tanto las dindmicas escolares como las actividades que involucran a los
estudiantes, los docentes rurales, la formacién de educadoras y educadores en contextos
rurales, y los procesos comunitarios, entre otros (Diaz, 2008). La distancia significativa entre
la realidad contextual y la practica educativa en las escuelas rurales y las que se desarrollan
en los entornos urbanos subraya la necesidad de una aproximacién diferenciada. La
diversidad intrinseca de los contextos rurales justifica plenamente la distincion entre la
escuela rural y la escuela urbana, dado que las condiciones socioculturales, econdmicas y
geograficas influyen de manera crucial en los enfoques pedagdgicos y en las estrategias de

ensefianza y aprendizaje.

En el 2007, Stainback y Stainback conceptualizaban las aulas inclusivas como una filosofia
educativa que promueve la pertenencia de todos los estudiantes a un grupo comun,
garantizando que cada uno pueda participar en los procesos de aprendizaje vinculados
tanto a la vida escolar como a la comunidad. Este enfoque valora la diversidad como un
elemento enriquecedor del entorno educativo, considerando que dicha diversidad no solo
fortalece la dindmica de clase, sino que también amplia las oportunidades de aprendizaje
para todos sus integrantes. De hecho, el aula inclusiva actia como un catalizador en Ila
transformacién de las escuelas tradicionales hacia espacios heterogéneos, en los que se
favorece la equidad educativa y se fomenta el trabajo colaborativo, cimentado en los

valores de cooperacion y solidaridad (Bonal & Fontdevila, 2017a).

Aunque en ciertos momentos histéricos de la educacién rural del siglo XX se justificd la

III |II

existencia de la “escuela rural” en el marco de la “pedagogia rural”, es innegable que este
concepto ha adquirido una significativa concrecion dentro de los contextos territoriales
rurales de América Latina. Esta pedagogia, lejos de constituir un enfoque homogéneo,

refleja la pluralidad y las particularidades propias de los diversos escenarios del continente,
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lo que le confiere una dimensién académica de relevancia particular. En contraste con las
corrientes pedagdgicas contemporaneas que privilegian las escuelas activas, la pedagogia
rural se distinga principalmente por su enfoque especifico sobre los procesos educativos en
contextos rurales. Mientras que el constructivismo, adoptado por las escuelas activas,
promueve métodos centrados en la ensefianza indirecta—apoyandose en la atencién a las
actividades y los intereses de los estudiantes—, esta orientacién a menudo carece de una
base tedrico-empirica psicogenética adecuada. Asi, las practicas espontdneasy los intereses
conceptuales de los estudiantes no reciben una comprensién integral ni se ajustan a sus

necesidades cognitivas y emocionales (Rojas & Diaz Barriga, 2012).

Por el contrario, la pedagogia rural aborda la ensefianza desde una perspectiva
paidocéntrica, donde el estudiante es reconocido como el eje central del proceso educativo.
En este marco, la ensefanza y el aprendizaje deben propiciar un entorno que favorezca la
autonomia moral e intelectual del alumno, buscando garantizar las condiciones 6ptimas

para su desarrollo integral.

El impulso hacia la consolidacién de espacios educativos en los que el estudiante ocupe un
papel central ha llevado a la propuesta de la granja experimental como un entorno idéneo
para la formacidn y socializacion. Este modelo plantea dos dimensiones clave de reflexién:
en primer lugar, la configuracion de los elementos estructurales y pedagdgicos del espacio,
donde la granja debe constituir un entorno que integre de manera coherente los objetivos
educativos fundamentales. En este contexto, segin Padula Perkins y Perkins (2003), la
finalidad de dicho entorno no es solo la acumulacién de conocimiento, sino su aplicacién
activa, favoreciendo la comprension profunda, la retencidn significativa y el uso dindmico
del saber. Este enfoque pretende enriquecer la experiencia de los estudiantes,
permitiéndoles no solo comprender el mundo que les rodea, sino también desarrollarse de

manera efectiva dentro de él.

En segundo lugar, la reflexidn sobre la granja experimental como espacio de socializacién

aboga por una reconfiguracion de las relaciones entre los actores del proceso educativo.
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Este aspecto responde a la necesidad de crear un ambiente propicio para la interaccién, la
negociaciéon y la generacion de nuevos conocimientos. Aqui, las relaciones que se
establecen en este espacio tienen un papel crucial en la construccion tanto de la identidad
individual como colectiva de los participantes, configurando un proceso de aprendizaje

donde los contenidos se objetivan a través de la colaboracidn y el intercambio mutuo.

La granja experimental, en su funcién pedagdgica, no solo se erige como un espacio de
aprendizaje, sino como un entorno de socializacién, tal como lo define Usagui Basozabal
(2005). En este contexto, la socializacidon no se limita a la interaccidon entre los individuos,
sino que implica un proceso mas profundo de construccidon de la identidad individual y
colectiva, asi como la organizacién de una comunidad. En paralelo, la actividad social en
este espacio se entiende como la interaccion de diversos modos de pensamiento que

garantizan la coherencia y cohesion social.

Este modelo educativo, centrado en la granja experimental, debe disefiarse con el objetivo
de crear un espacio inclusivo y estimulante, que fomente la autenticidad de los
participantes y los motive a desarrollar su potencial. Segun lo sefialado por Zamorano
Escalona et al. (2018), estos sujetos, lejos de ser receptores pasivos de conocimiento, son
individuos portadores de "expresiones viajeras" que transitan por diversos ambitos
simbdlicos. Uno de estos espacios es, precisamente, el de los saberes, los cuales se
concentran y se materializan en entornos de formacién aplicada, disefiados de manera que
favorezcan el aprendizaje practico y contextualizado. Asi, por medio de la reflexidon critica
de factores complejos, la granja experimental deberd dirigir sus practicas educativas en
acciones que propicien la capacidad de explicar, ejemplificar, aplicar y justificar lo

aprendido.

En la granja experimental se produce transformacién de conocimientos, a través de factores
correlacionales al dmbito social, cultural y ambiental, que influyen en la construccién de la
identidad de los estudiantes como individuos, y de la granja experimental como espacio que

convoca y genera adhesion (Guilar, 2009). Para que se produzca esa transformacion y que
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la granja experimental se pueda homologar a un concepto de institucién de formacion, se
debe contar con un espacio de interaccidn directa que cuente como minimo con un docente
y un aprendiz, dando oportunidad de inclusién desde los saberes tradicionales u originarios

para la transformacidn de conocimientos a futuras generaciones.

También es posible, que las granjas se conciban como espacios donde se desarrollan
actividades enfocadas a la produccién y el turismo, y se logran competencias relacionadas
a un saber especifico, en donde se busca recuperar todo el contexto de la ruralidad
incluyendo la cosmovision de la sociedad local, historicidad, oralidad, costumbres y
tradiciones. Por ejemplo, el agroturismo se configura como una actividad econdmica que se
lleva a cabo en explotaciones agrarias, donde los productores amplian sus fuentes de
ingresos mediante la integracion de componentes turisticos. Este modelo, que
generalmente incluye servicios como alojamiento, alimentacién y experiencias relacionadas
con las labores agropecuarias, busca ofrecer una inmersién en el entorno rural. Segun
Barrera (2006), el agroturismo se caracteriza por poner en valor las actividades inherentes
a las explotaciones rurales, tales como la cosecha, el ordefio, la trilla y la transformacién de
productos agricolas, asi como la participacion en tareas de alimentacién y cuidado animal
(Segura Rodriguez, 2021). Esta modalidad no solo representa una alternativa recreativa,
sino también una propuesta ecolégica que fomenta la conexidn entre los visitantes y el
entorno natural. Ademas, constituye una via para la difusién de la cultura local, el estilo de
vida rural y las précticas agricolas tradicionales, contribuyendo de este modo a una mayor

conciencia sobre los productos que se consumen y su relacion con el territorio.
Granja experimental para la sostenibilidad

La sostenibilidad surge como respuesta a la creciente conciencia sobre la crisis global, que
se manifiesta en lo que se ha denominado una "emergencia planetaria". Esta situacion
refleja una realidad insostenible que compromete tanto el bienestar actual como el futuro
de la humanidad, en un mundo marcado por transformaciones rapidas y a menudo

impredecibles. En este contexto, la sostenibilidad se concibe como la capacidad de las
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sociedades humanas para satisfacer sus necesidades actuales sin comprometer la
integridad de los sistemas ecoldgicos y sociales que permitiran a las generaciones futuras
atender las suyas. Este principio se estructura sobre tres dimensiones interdependientes: la
social, la econdmica y la ambiental, cuya articulacion resulta fundamental para garantizar
procesos de desarrollo equitativos, resilientes y perdurables en el tiempo. Ante esta
urgencia, emergen diversas alternativas orientadas a encontrar soluciones viables,
destacandose la educacion para el desarrollo sostenible como una estrategia fundamental.
Esta educacion debe ser capaz de fomentar la creacidon de principios pedagégicos solidos y
estrategias de implementacion que estén alineadas con los principios establecidos en la
Declaracién de Thilisi, la cual promueve un enfoque integral y global para abordar los

desafios ambientales de manera eficaz y equitativa (Unesco & Pnuma, 1978, p. 15).

La educacion constituye una herramienta fundamental para enfrentar las desigualdades
estructurales que persisten en nuestras sociedades. No basta con perpetuar los modelos
existentes; es imperativo repensar y transformar los sistemas educativos a la luz de los
desafios contempordaneos. Aunque las aulas y las instituciones escolares seguiran
desempeiiando un papel central, su configuracion y dindmica deberdn adaptarse

radicalmente para responder a nuevas exigencias sociales, tecnoldgicas y laborales.

La educacién del siglo XXI debe preparar a las personas para entornos laborales en
constante evolucidn, promoviendo competencias que trasciendan los saberes tradicionales
y considerando, a su vez, nuevas formas de garantizar estabilidad econdmica. En este
contexto, resulta crucial ampliar sustancialmente la financiacion global destinada a la
educacion, no solo como una inversion estratégica, sino como una condicién necesaria para
asegurar el ejercicio efectivo del derecho universal a una educacion inclusiva, equitativa y

de calidad.
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4. Discusion

Actualmente, la humanidad enfrenta una disputa estructural en torno al poder y al rumbo
del desarrollo. No se trata de concebir al progreso econémico y al medio ambiente como
fuerzas antagénicas—donde el primero “agrede” al segundo y este ultimo “limita” al
primero—sino de reconocer su interdependencia intrinseca. Economia y ecologia son
dimensiones inseparables de un mismo sistema. Tal como ocurrié tras la revolucién
copernicana, que unificé cielo y tierra, o la teoria de la evolucidn, que establecié un
continuum entre la especie humana y el resto de los seres vivos, asistimos ahora a un
proceso que tiende hacia la integraciéon conceptual y practica entre desarrollo y

sostenibilidad (Gil Pérez, 2003).

En este contexto, la economia ecoldgica emerge como un paradigma alternativo al modelo
hegemodnico basado en el crecimiento ilimitado. Esta nueva visidn plantea la posibilidad de
un desarrollo no supeditado al incremento permanente del producto econédmico, orientado
mas bien a armonizar los limites biofisicos del planeta con las aspiraciones de bienestar
colectivo. No obstante, la transicién hacia un modelo econdmico global de esta naturaleza
supone retos de gran envergadura, dado que entra en conflicto directo con las estructuras
y légicas que dominan el orden actual. Criticos del concepto “desarrollo sostenible” lo
consideran un oximoron, una formula ambigua que disfraza los intereses de los promotores
del crecimiento econdmico, sin cuestionar de fondo su insostenibilidad estructural (Bonil et

al., 2013a).

En el dmbito de la educacién ambiental y de la educacién para la sostenibilidad, la
dimensién prospectiva constituye un eje transversal entre diversas corrientes y enfoques
(Martinez, 2010; Kothari et al., 2019; Gutierrez-Bucheli et al., 2022; Bonal & Fontdevila,
2017; Hermann & Bossle, 2020). Asi lo sefiala también el documento de la Década de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (Kong Lopez & Junyent Pubill, 2013), donde se

enfatiza que la educacién: (i) es un agente transformador clave para la construccion de
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visiones alternativas de sociedad; (ii) promueve valores, actitudes y estilos de vida
orientados hacia futuros sostenibles; (iii) facilita procesos deliberativos de toma de
decisiones que consideran simultdneamente la equidad, la viabilidad econdmica y la
integridad ecoldgica; y (iv) fortalece las capacidades cognitivas y éticas necesarias para el

pensamiento orientado al futuro.

En este sentido, resulta estéril perpetuar divisiones artificiales entre quienes provienen de
la tradicién de la educacidon ambiental y quienes abogan por una educacidn centrada en la
sostenibilidad. No tiene fundamento acusar a los primeros de reduccionismo ecolégico ni a
los segundos de complicidad con un modelo depredador. Ambas corrientes convergen en
la urgencia de construir una nueva racionalidad, una ética ampliada y una praxis
transformadora en nuestra relacidn con el mundo natural. La sostenibilidad, como sostiene
Lobera (2008), debe entenderse como una nocién utdpica orientadora, comparable en su
potencia normativa a los ideales de democraciay justicia. En palabras de Bonil et al. (2010a),
representa “la idea central unificadora mas necesaria en este momento de la historia de la
humanidad”, en tanto permite estructurar un analisis holistico de los problemas
contemporaneos, de sus causas sistémicas y de las medidas necesarias para su superacion

(Edwards et al., 2004).

La experiencia global de la pandemia por COVID-19 ha intensificado el cuestionamiento de
practicas arraigadas en multiples dimensiones de la vida social. Entre ellas, la formacién
para la produccién alimentaria ha sido objeto de un escrutinio renovado. El modelo
agroexportador intensivo, dominante en muchas regiones periféricas, ha sustituido formas
sostenibles de ocupacién del territorio, erosionando tanto los ecosistemas locales como las
economias rurales diversificadas (Escobar et al., 2019). Este modelo hegemodnico también
se reproduce en el sistema educativo rural, donde la escuela ha sido histéricamente un
agente de transformacion, pero fundamentalmente al servicio de los requerimientos del

capitalismo agrario.
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En este escenario, la educacién en contextos rurales suele responder mas a la légica del
mercado—formando individuos aptos para la insercién en una economia globalizada—que
a las necesidades de las comunidades que habitan y cultivan el territorio. Las

Ill

representaciones del “campesino”, cargadas de valoraciones emotivas, reflejan una tensién
persistente entre identidad cultural y marginacion estructural (Cardona et al., 2020).
Aunqgue a primera vista pueda parecer ajeno al lenguaje académico hablar de “saberes
campesinos”, es indispensable reconocer su relevancia epistemoldgica. Integrarlos en los
curriculos no debe entenderse como una concesidn simbdlica, sino como una estrategia
pedagdgica transformadora. Ello implica reflexionar, junto a las comunidades rurales, sobre

el tipo de escuela que desean, el perfil de egresados que valoran, y los contenidos que

consideran pertinentes (Arias Gaviria, 2017).

En dltima instancia, al explorar las dindmicas educativas en contextos rurales, nos
encontramos ante una verdadera disputa de sentidos que va mucho mas alla de adaptar los
planes de estudio al entorno. Lo que realmente esta en juego es reconocer a la escuela
como un espacio cultural donde se negocian identidades, saberes y modos de estar en el
mundo. Como practica social, la educacion participa activamente en la creacién y
perpetuacién de desigualdades socioespaciales, por lo que su transformacién requiere una
pedagogia que asuma el compromiso con la equidad, la justicia ambiental y el respeto por

la diversidad territorial.

Los programas de desarrollo en Colombia estan modificando el progreso rural al favorecer
la introduccion de innovaciones tecnoldgicas que trasforman el entorno, esto dado porque
se incorporan tecnologias externas que no son compatibles con las condiciones propias del
territorio. Esto ha llevado a perder el horizonte para enfrentar nuevos retos que se gestan
en las diferentes areas del conocimiento, al enfocarse en adaptar esas tecnologias y no al
crear soluciones que sean disefiadas especificamente para las condiciones propias del

entorno.
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Siuno de los objetivos fundamentales de la educacion es preparar a los nifios y jévenes para
el futuro, surge la interrogante: épor qué no se les brinda la oportunidad de explorar dicho
futuro? Este cuestionamiento es planteado por Hicks y Holden (1995), quienes argumentan
que la nocién de futuro constituye una dimensién ausente en los curriculos escolares

(Edwards, 2004).

Las representaciones del futuro desempefian un papel crucial en la dindmica social,
modelando las perspectivas de las sociedades. Mientras algunas visiones se centran en un
futuro optimista y sostenible, otras, mas pesimistas, se alimentan de los contextos de crisis

gue caracterizan la actualidad (Junyent i Pubill & Geli, 2004).

Asimismo, se observa un problema en la forma en que la sociedad conceptualiza el futuro
de los nifios. Frecuentemente, se les asigna un rol determinado, proyectando sobre ellos
nuestras expectativas y esperanzas, sin darles la oportunidad de expresar su propia vision.
Como sefiala Ortiz (2015), los nifios no son el futuro de la humanidad, sino que los adultos
lo somos. El futuro de los nifios esta, en ultima instancia, condicionado por el presente de

los adultos. En este sentido, el futuro es, en realidad, una extension del presente.

En este contexto, la reflexion sobre el futuro involucra a diversos sectores de la sociedad,
siendo los ambitos educativo y ambiental los mds profundamente impactados. Es el
momento de reconsiderar nuestras concepciones del mundo, reconociendo que el cambio
es posible. Tal como argumentan Bonil et al. (2010), la crisis global actual exige una
construccion colectiva basada en nuevos modos de sentir, pensar y actuar, constituyendo

un desafio para el pensamiento humano contempordaneo.

Desde la perspectiva de Durkheim (1976), la escuela no solo debe preparar a los individuos
para integrarse a la sociedad que los acoge, sino también responsabilizarlos de su
conservaciéon y transformacién. Esta transformacidon debe materializarse a través de la
creacién de nuevas practicas culturales que promuevan el reconocimiento del otro, la

construccion de argumentos colectivos para la inclusién de la diferencia, y el
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establecimiento de marcos comunes para la equidad. Educar en este sentido implica
introducir a las nuevas generaciones en los patrones culturales existentes y, al mismo

tiempo, prepararlas para su innovacién.

En cuanto a los desafios del sistema educativo, los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Educacion de Colombia, en consonancia con las decisiones de la Tercera
Cumbre Mundial de Mandatarios, subrayan la importancia de promover la educacién
intercultural en todos los niveles del sistema educativo nacional. Entre las metas
propuestas, se destaca la necesidad de integrar los aportes histéricos, politicos, sociales,
econdémicos, étnicos, cientificos y tecnolégicos de los diversos pueblos en el curriculo
escolar. Ademas, se propone fortalecer la ensefianza de la catedra de estudios en los niveles
basicos, medios y vocacionales, asi como desarrollar estrategias inclusivas para la educacién
superior. Asimismo, se pone énfasis en la formacién de talento humano a través del apoyo
a grupos de investigacion y la creacidén de sistemas de evaluacidn que reconozcan las
particularidades étnico-culturales de docentes, directivos y comunidades en general,

incluyendo la diversidad étnica en los exdmenes de Estado (Chiang & Chen, 2022).

Atendiendo estos retos, se gesta una oportunidad en la construccion de una alternativa
“granja experimental” que permita garantizar la apropiacién del conocimiento practico
materializandolo de una forma que este alineada en un constructo interdisciplinario
afianzado a un modelo de educacidn sostenible, respondiendo asi a las necesidades
imperativas del mundo actual, cambiando la vision de la formacién magistral por la
formacidn aplicada; desarrollando habilidades y fortaleciendo destrezas de los involucrados
en espacios para una formacion transdisciplinar del individuo como parte de un

componente indispensable de desarrollo para un futuro.

En el marco de la modernizacién, la manera en que se construye la realidad esta
estrechamente condicionada por el entorno comunicativo propio del proceso educativo.
Esta construccion no solo refleja dinamicas de poder, sino que también da lugar a la

creacion de nuevas identidades y al uso de tecnologias que modifican cdmo se genera,
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transmite y mantiene el discurso. A todo esto, se suma una ruptura entre las nociones
tradicionales de tiempo y espacio, lo que altera profundamente las formas convencionales

de interaccién y de produccion del conocimiento (Bashir et al., 2023).

En este escenario, la universalidad organizada y la sistematizaciéon de las experiencias
cotidianas se fusionan en un unico plano, volviéndose omnipresentes. Los saberes
acumulados en el contexto de la hipercomunicacién dejan de ser patrimonio exclusivo de
expertos; ahora, su acceso se limita a un simple clic, a través de la navegacién en una pagina
web. La tradicional biblioteca, con su vasto archivo de fichas, mapas y filminas, queda
obsoleta. Asi, el "contexto" ancestral —fundado en la experiencia humana, la geografia
tangible y los conflictos especificos— pierde relevancia. En su lugar, emerge un nuevo
espacio: el "hiper-contexto", que se encuentra impregnado de complejas dindmicas
comunicativas y avatares digitales. Este nuevo entorno transforma la pedagogia, dando
lugar a lo que podria denominarse una ciber-pedagogia, que no solo supera los retos
inherentes a la vida rural, sino que desvanece las condiciones que histéricamente definieron

esos entornos (Arias Gaviria, 2017).

Estas reflexiones promueven la generacién de ideas globales en el ambito educativo, que
abarcan desde los saberes fundamentales hasta los constructos pedagdgicos y sociales.
Dichas ideas facilitan la creacién de espacios orientados hacia el futuro, donde, a través de
la experiencia, se fomentan propuestas, soluciones y referencias sostenibles, enmarcadas
dentro del contexto conceptual y practico de la educacién ambiental. En este sentido,
recobra relevancia la nocién planteada por Krichesky (2018), quien afirma que "educar para
el futuro o el futuro para educar", aludiendo a la necesidad de consolidar los distintos
saberes con el objetivo de garantizar la disponibilidad de recursos para las generaciones

venideras.

Asimismo, siguiendo las orientaciones propuestas por la comisién internacional sobre los
futuros de la educacién y la UNESCO (2022), se resalta la necesidad de colocar en el centro

de la educacion ambiental los métodos participativos de ensefianza y aprendizaje. Estos
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enfoques buscan motivar a los educadores a replantear sus practicas pedagdégicas y asumir
un papel activo en la promocién del desarrollo sostenible, brindandoles las herramientas y

habilidades necesarias para ejercer esta funcién de manera eficaz.
5. Conclusiones

En conclusidn, la granja experimental se presenta como un espacio pedagégico que no solo
facilita el aprendizaje y el desarrollo de competencias cognitivas, socio-afectivas y
comunicativas, sino que también desempefia un papel crucial en la construccion de
identidades tanto individuales como colectivas. A través de un analisis contextual profundo,
se evidencia que este entorno educativo es mds que un simple recurso didactico; constituye
un laboratorio dinamico donde se integran las dimensiones sociales, econdmicas y
ambientales, y donde la interdisciplinariedad se erige como una herramienta fundamental

para la formacidén integral de los sujetos.

El estudio contextualizado revela que, en el contexto actual de insostenibilidad ecoldgica,
los avances tecnoldgicos disruptivos y las desigualdades sociales y econdmicas, la granja
experimental emerge como un espacio resiliente que enfrenta los desafios de un territorio
biodiverso pero vulnerado. Las tensiones derivadas de altos indices de pobreza, inseguridad
alimentaria y la disparidad cultural y econdmica entre los actores sociales requieren, mas
gue nunca, de enfoques educativos innovadores y contextualizados, capaces de generar
cambios sustantivos en la formacion de ciudadanos conscientes de la complejidad de su

entorno.

Este anadlisis resalta la necesidad de repensar las practicas pedagdgicas y la funcién de los
espacios educativos en la construccion de soluciones sostenibles, tanto desde la perspectiva
ecoldgica como social. La granja experimental, al integrar estas diversas dimensiones en su
propuesta educativa, ofrece un modelo que no solo prepara a los individuos en términos
académicos, sino que también les brinda las herramientas para comprender y abordar los

retos que enfrenta su comunidad en un mundo cada vez mas interconectado y complejo.
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Resumen

La geometria fractal es una herramienta matematica que ofrece un marco flexible, visual
para describir las superficies, patrones complejos e irregulares que caracterizan el

crecimiento espacial de ciudades y fendmenos naturales como las nubes, las montafias, el
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sistema circulatorio, las lineas costeras o los copos de nieve, entre otros. A diferencia de la
geometria euclidiana, que se basa en formas regulares y lineales, la geometria fractal
permite modelar estructuras fragmentadas, heterogéneas, con propiedades de
autoorganizacion, caracteristicas de los entornos urbanos en constante evolucion. La
autosimilitud implica que las partes de un todo se parecen entre si, independientemente
de la escala en que se observe, lo que refleja la jerarquia y la repeticién de patrones en las
ciudades. En el analisis espacial urbano, la geometria fractal facilita la cuantificacion de la
complejidad vy la irregularidad de las formas urbanas, ayudando a entender cémo se
distribuyen, crecen, se organizan las areas construidas, las fronteras y las redes de

transporte.

Palabras clave: fractales, geometria fractal, autosimilitud, andlisis espacial.
Abstract

Fractal geometry is a mathematical tool that offers a flexible, visual framework to describe
the complex and irregular surfaces and patterns that characterize the spatial growth of
cities and natural phenomena such as clouds, mountains, the circulatory system, coastlines,
and snowflakes, among others. Unlike Euclidean geometry, which is based on regular and
linear shapes, fractal geometry allows for modeling fragmented, heterogeneous structures

with properties of self-organization—features typical of ever-evolving urban environments.

Self-similarity implies that parts of a whole resemble each other regardless of the scale at
which they are observed, reflecting the hierarchy and repetition of patterns in cities. In
urban spatial analysis, fractal geometry facilitates the quantification of the complexity and
irregularity of urban forms, helping to understand how built-up areas, boundaries, and

transportation networks are distributed, grow, and organize.

Keywords: fractals, fractal geometry, self-similarity, spatial analysis.

1. Introduccion
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Una de las herramientas actuales que permite el analisis espacial del crecimiento de la
mancha urbana es la geometria fractal. Muchos objetos naturales se forman en complejas
y atractivas formas geométricas que convencionalmente se han tratado de describir como
una secuencia de puntos, lineas, superficies y volimenes. Sin embargo, muchos fenémenos
naturales no se ajustan a esta concepcidn clasica. Guiados por tal comprobacion, distintos
matemadticos formalizaron una serie de atributos geométricos, llamados fractales, llevando
a la busqueda de una representacién de los objetos basada en estructuras matematicas
mucho mas flexibles y visuales en contraposicion a la geometria tradicional (Giréon vy

Cisneros, 2022; Sandoval-Ruiz, 2023).

En el siglo pasado, se sugirié una denominacién a este tipo de figuras utilizando la palabra
latina fractus (fraccionado), al presentar comportamientos matematicamente complejos y
una paradoja inherente que les convierte en modelos atractivos para el estudio, analisis de
fendmenos naturales, las superficies de llenado, entre otras muchas cosas mas. Se puede
decir que es un objeto con comportamiento definido usando una superficie compuesta por
una superficie densamente poblada pero con limites finitos, nunca encontrara una
superficie igual, pero indirectamente se recorre un contorno o frontera muy definida. Esta
circunstancia se manifesté por primera vez en la figura matematica el copo de nieve de Koch

en 1904 (Ferrer y Vélez-Santiago, 2023).

La estructura matematica de la forma en analisis se repite a distintas escalas, que se le lama
fractal. Esta categoria se refiere a la idea de que la geografia del mundo fisico no es siempre
euclidiana, sino que a veces es fraccionada, es decir, la distancia entre dos puntos depende
de dos parametros: los puntos se separan por una distancia que puede ser recta o
dependiendo del tipo de recorrido o trayecto. Esta nueva teoria es mas adecuada para
describir superficies rugosas que la geometria euclidiana no puede describir. Se observa
cualquier estructura fisica (costa, cordillera, arbol, etc.) detenidamente, se vera que su
forma es muy irregular. Por lo anterior se dice que la longitud de una costa es un concepto

fisicamente inadecuado ya que tiene un largo infinito (Llorente et al., 2023).
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Para aplicar conceptos fractales al analisis espacial, primero se debe dividir la superficie a
estudiar en un numero adecuado de cuadrados pequefios. No usando el menor de los
cuadrados, sino un cuadrado elegido al azar o mediante un disefio sobre la superficie.
Basado en la longitud del perimetro, se define el factor de escala, que es calculado como la
relacion entre los perimetros del poligono, que corresponde al lado del cuadrado y la
longitud del perimetro. Si el siguiente cuadrado tiene lados mds pequeios, el perimetro
también disminuird. Por ultimo, se calcula un promedio de escala de perimetro que
relaciona el promedio entre los poligonos mas pequeno y grande, por lo que un valor
cercano a 1, indica bajo grado de rugosidad y un valor de 1 al existir una alta rugosidad en
alguna escala. Con ello se obtiene la dimension fractal como una curiosa forma de

identificar los objetos mas complejos o rugosos.

El concepto de autosimilitud asociado al espacio urbano ha generado el empleo de la
estatica fractal con propdsitos muy especificos. Se aplica para el cdlculo de la dimensién de
ciudades, plasmar la complejidad urbana de acuerdo con la escala analizada, tendiendo a
comportarse como un fractal en procesos de gentrificacion o bajo la teoria de la
organizacién del espacio a partir de los flujos asociados a la mancha urbana. Cada una de
las utilizaciones se traduce en algun grado o a diferentes magnitudes a los propdsitos del

analisis (Xia et al., 2022).

La dimensién fractal del drea urbanizada indica cuanto del espacio observado resulta ser
ocupado o construido. Es comparada con respecto a las fronteras de tal area, en donde la
dimensioén calculada por lo general es inferior a la maxima posible, que corresponderia a 2
en casos generados de forma de un plano, o 3 cuando el espacio esta determinado en tres
dimensiones (largo, ancho y fondo) (Saganeiti et al., 2021). Como ocurre en la mancha
urbana de la ciudad de Toluca, alrededor del area de igual valor cercano a 2 corresponde

esencialmente al crecimiento del territorio urbanizado.

A su vez, el indicador también puede ser contrastado dentro de la misma drea al mostrar

los conglomerados fractales asociados a la mancha urbana y sus respectivos flujos,
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considerando que los valores estudiados de acuerdo con la escala analizada por esos flujos
tienden a aproximar la dimensiéon topolégica del espacio interno. Los fractales permiten
determinar areas o lugares intermedios que pueden servir como corredores de

comunicacion (Badie et al., 2021).
2. Fractales en urbanismo

Existen numerosos casos en los que dreas aparentemente ordenadas presentan una
complejidad extrema. Los desarrollos recientes de la Teoria de Fractales adjudican las reglas
de adyacencia o vecindad a esa complejidad, complejidad que incluso pasa desapercibida
para tecnologias consolidadas como la fotogrametria (técnica que consiste en tomar
fotografias de un terreno para generar modelos 2D o 3D) y la fotointerpretacion (analizar
fotografias aéreas para identificar y deducir las caracteristicas de los objetos y del area
fotografiada). Asi como a la ecologia de paisajes, climatologia, andlisis morfométrico de

aguas y suelos, geomorfologia e hidrogeologia (Akin Ates et al., 2022).

Por otro lado, con la persistencia a lo largo del tiempo, es decir, la capacidad de mantenerse
vigente sin comprometer el futuro, es decir, existir en el presente sin comprometer la
persistencia de las futuras generaciones. Esta asociada con el valor de un determinado
arreglo ecoldégico, es decir, la capacidad en términos de produccién biolégica. Cuando se
tiene en cuenta el papel de los ecosistemas en la reproduccién humana, la fragilidad de los
ecosistemas y de las formas de vida de muchas poblaciones (debido a los impactos
negativos que el uso excesivo de recursos esta causando en la biosfera), obliga a orientar el
concepto de sostenibilidad mds hacia la conservacion equilibrada de la naturaleza, que

hacia los términos de sostenibilidad productiva (Badiei et al., 2021).

Para el andlisis de la estabilidad o capacidad de resistencia del conjunto, es esencial el orden
en el territorio. Se considera que existen tres tipos bdsicos de orden: geométrico, se refiere
a las formas geométricas primarias o figuras lisas; fractales para las figuras fragmentada o

aparentemente irregular, que se repite a diferentes escalas; figuras especificas o trazos,
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delimitado por el ser humano con base en intereses especificos y un orden conceptual

distinto al geométrico (Arseniou y MacFarlane, 2021).

Por tanto, la sustentabilidad requiere una gran capacidad de adaptacion, en consonancia
con la gran variabilidad temporal y espacial de los sistemas ecoldgicos. Requeriria una
produccién que permita la permanente evolucidon de un sistema cultural que garantice el
bienestar de toda la poblacidn. Entre los sistemas técnicos culturales surgidos en las
diversas civilizaciones en el planeta, algunos de los cuales probablemente aun no han
surgido para alcanzar la maxima eficiencia. Las ciudades pueden desempefar un papel
estratégico como sistemas integradores o “sistemas de sistemas”, capaces de fomentar
nuevas relaciones equitativas de los seres humanos con la naturaleza y entre si mismos

(Jain, 2021).

3. Integracion de la geometria fractal en el analisis de sustentabilidad

urbana

En la integraciéon de los dos conceptos se requiere de los siguientes elementos: i)
disponibilidad de la informaciéon espacial referida a cada dimensidn; ii) la selecciéon de
dimensiones clave asociadas a los principios de sustentabilidad y que puedan representarse
mediante indicadores aplicables al contexto urbano; iii) el desarrollo de una funcién que
establezca la relacion entre el interés de sustentabilidad evaluado y las dimensiones con
informacién espacial. Por ende, el concepto de fractalidad varia dependiendo del fenémeno
o drea de interés, lo que permite su ajuste flexible a diferentes contextos territoriales,

evitando una visidn exclusivamente horizontal del fendémeno fractal (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de Ciudades Fractales

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 1 muestra la presencia de estructuras fractales en la arquitectura y el tejido
urbano, ha generado diferentes acercamientos en el ambito de la sustentabilidad urbana.
La mayoria de ellos basados en la geometria fractal a través de diferentes técnicas y
mediciones dentro del ambito de la morfologia urbana. Existe una brecha respecto a
estudios clasicos, que suelen limitarse a la observacién del fenédmeno sin incidir en la toma
de decisiones de los responsables del disefio y del territorio (Aquino y Aguilar, 2022).

La distribucién mundial de la urbanizacién y la complejidad involucrada en este proceso
constituyen interrogantes centrales de las Ciencias Urbanas. La Geografia Urbana ha
intentado explicar la hipdtesis conocida como fractalidad urbana, propuesta por diversos
autores a la morfologia fractal de nuestras ciudades. Es una linea tedrica que incorpora la
Teoria del Caos, que se relaciona con aspectos intangibles de organizacién territorial a un
medio urbano en forma compleja y dificil de predecir. Como el cambio climatico o las
transformaciones en el uso del suelo a nivel local con el proceso de sustentabilidad

(Beskovnik y Bajec, 2021).
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Por ello, la sustentabilidad implica sistemas viables que reconozcan su fragilidad:
termodinamicamente, reduzcan la cantidad entre el sistema y el ambiente para que este
soporte la disipacion maxima. Maximicen la cantidad eficaz en vez de la cantidad total,
minimicen el suministro maximo para mantener activo al conjunto y reduzcan al minimo los
gastos generales de operacién, y garantice la renovacién en lugar de que agote el recurso,
entre otras (Khan et al., 2021).

De ahi que es fundamental enfocar el analisis espacial desde la perspectiva dindmica
multifactorial y extremadamente ramificada, en un marco general de aplicaciones
restringidas al campo. El desarrollo de una estructura espacial con las caracteristicas como
estructurada, fragmentada, yuxtapuesta, discontinua y distribuida, que a la vez exige un
analisis de atributos en cada regién que determinard propiedades homogéneas dentro de
aquella. Variables que no son necesariamente las del vector de soporte espacial, como es
el caso de la estructura con fractalidad del plano de referencia, para obtener informacién
de la morfologia de las regiones. De esta forma, el enfoque a seguir debe ser
multidisciplinario, multifactorial, para lograr mayor precisién, es necesario un analisis que
integre multiples factores y el concepto de las similitudes de patrones espaciales (Dong et

al., 2022).

4. Aplicacion fractal en la ciudad

Las estructuras fractales comparten la misma propiedad de heterogeneidad fundamental.
Como una ciudad, o como un conjunto de pueblos y ciudades, la distribucion de su masa en
el espacio nunca es uniforme, ni completamente densa ni totalmente dispersa. Sin
embargo, esta distribucidon fragmentada no es puramente aleatoria, ya que los objetos
fractales se estructuran siguiendo un principio central de organizacién, la autosimilitud a lo
largo de las escalas, lo cual representa una propiedad especialmente atil para los estudios

de geografia urbana (Piferi et al., 2021).

Numerosas evidencias demuestran que las ciudades, en su forma organica e irregular,

reflejan principios fractales tanto en la forma en que llena el espacio disponible para ellas a
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medida que evolucionan en el tiempo, como en los patrones que crean. Estos procesos de
llenado del espacio incluyen cémo se producen nuevos desarrollos cerca de sitios ya
desarrollados, como los sitios previamente desarrollados se modifican para adaptarse al
crecimiento, cdmo el deseo de los individuos de espacio abierto, y el acceso a servicios se
amplia hasta el patrén fractal. Los patrones incluyen la distribucion del tamafio del entorno
construido, incluidos los edificios, conjuntos habitaciones y redes viales. Los conceptos
fractales se han aplicado principalmente como una herramienta analitica para caracterizar
e interpretar areas urbanas y han llevado a avances en los modelos de simulacién urbana

(Jahanmiri y Parker, 2022).

Las estructuras fractales se caracterizan por la repeticién del mismo principio de
distribucién a distintas escalas. Este principio se manifiesta a través de distribucién de
elementos en una multitud de escalas. Las formas fractales simuladas se construyen a partir
de la iteracion de un patrén dado de puntos, curva o superficie, en infinitas escalas, ya sea
multiplicando o dividiendo su masa por una cantidad fija en cada iteracion del proceso.
Pero, el mismo modo de distribucién espacial no siempre significa la misma forma: esto sélo
ocurre en el caso de patrones tedricos como el Tridngulo de Sierpinski o el Helecho de
Barnsley (Figura 2). Considerando las ciudades, algunos principios bdsicos de interaccién
qgue involucran precios del suelo o accesibilidad, entre otras. Conducen a distribuciones
espaciales de elementos que parecen aparentemente diferentes, pero que en realidad son
similares en términos de la forma en que los lugares libres y ocupados se alternan a través

de las escalas (Principi, 2022).

Un resultado de la propiedad de autosimilitud de los fractales es la distribucidon espacial
jerarquica regular de los elementos a través de las escalas, lo que caracteriza la distribucion
de los lugares centrales: la autosimilitud y la heterogeneidad (concentracién local de

elementos) que conducen a patrones de centro-periferia.
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0.2 0.3

Figura 2. a) Tridngulo de Sierpinski. b) Helecho de Barnsley.
Fuente: Elaboracién propia con Matlab.

La autosimilitud es una propiedad que se asocia muy a menudo a efectos de escala,
produciendo gradientes o jerarquias espaciales regulares. Un ejemplo bien conocido es el
gradiente que describe la intensidad del uso del suelo que caracteriza la estructura interna
de las ciudades (Lépez et al.,, 2021). Este gradiente forma una curva exponencial para
describir la disminucidn regular de las densidades de poblacién o de los precios del suelo
desde el centro de la ciudad hacia la periferia. La densidad p(r) a una distancia r del centro,
que tiene una densidad maxima p(0)e 2", puede expresarse con la ecuacién (1).

p(r) = p(0)e™"" (1)
Con b > 0. Esta distribucidn espacial de densidades locales también puede aproximarse
mediante una ley hiperbdlica (es decir, una ley de potencia inversa), ecuacion (2).

p(r) =p(0)e™ )
El valor estimado de a depende del tamafio y del nimero de subregiones. El valor absoluto
de los parametros a o b mide la velocidad segun la cual la densidad disminuye con la
distancia, se conoce como gradiente de densidad urbana. Ambos modelos se refieren a una
distribucién no lineal sino regular de la masa (de poblacién, pero también se aplica a las
areas construidas, a los alquileres) en el espacio urbano. Las densidades disminuyen mas

rapidamente que proporcionalmente a la superficie cuando se consideran los anillos
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exteriores mas alejados del centro de la ciudad. La rapidez de esta disminucion es regulary
se mide mediante parametros (b en el modelo exponencial de la ecuacién (1), a en el
modelo mostrado en la ecuacion (2)) que tienen un valor constante para todas las
estructuras urbanas.

La independencia de los parametros a y b respecto de la distancia al centro de la ciudad es
una caracteristica importante que también existe en las estructuras fractales. Corresponde
al proceso de iteracion matematica que las genera. Generalmente se resume mediante una
medida llamada dimensidn fractal. Batty y Kim (1992) han demostrado que existe una
equivalencia estricta entre el pardmetro a del modelo mostrado en la ecuacién (1) y la
dimension fractal D, que se relacionan mediante la expresion matematicaD +a =2.Dy
a se disefian como exponentes de escala.

La dimensién fractal D de un patréon urbano se puede obtener contando el nimero de
elementos edificados (o poblacién residente) en varias escalas y luego ajustando una ley
fractal. Dicha ley se puede escribir de la siguiente manera:

N(g) =c+¢&P (3)
donde c es una constante, ¢;, el nivel de andlisis (e.i. la distancia considerada entre los
elementos), N el nUmero de elementos contados.

El modelo de la ecuaciéon (1) expresa el hecho de que los elementos mas grandes de una
distribucién estadistica son mucho menos numerosos que los mas pequefios y el parametro
a es una medida de la desigualdad de la distribucion de los elementos con respecto a su
numero y su tamafo, llamado modelo de Pareto. Aplicado a las densidades urbanas se
acerca a una ley fractal porque considera una distribucién espacial heterogénea de los
elementos, al igual que una ley fractal. Pero la dimensién fractal de un patrén es un
indicador de la heterogeneidad de una distribucién espacial, a una multitud de escalas,
mientras que el modelo de Pareto es no escalar (o uniscalar) (Abdou y Alkama, 2022).

Por tanto, se requiere una precision: incluso si la funcién de densidad puede derivarse de

una organizacion espacial de naturaleza jerarquica, no seria el caso inverso. En otras
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palabras, si se observa una jerarquia, entonces es posible determinar un gradiente que
describe (mide) el cambio entre un nivel y otro. Pero la existencia de un gradiente no implica
necesariamente una organizacién espacial jerdrquica. Un gradiente es un enfoque
puramente descriptivo que no se basa en un modelo explicativo ni en un marco tedrico
subyacente. Basicamente, un gradiente es la derivada del cambio incremental de algo (Yang
et al., 2021).
En el caso del modelo de Pareto aplicado a las densidades urbanas, la formalizaciéon se
refiere implicitamente a un modelo radioconcéntrico de la ciudad. La diferencia con una
distribucién fractal de elementos es la naturaleza geométrica explicita de dicho modelo,
que es intrinsecamente jerarquico (Wangy Sun, 2024).
En otra escala de andlisis, las leyes de potencia inversa también se utilizan con mucha
frecuencia para modelar la organizacién jerarquica de los sistemas urbanos. Conocida como
la regla de tamafio de rango de Zipf, este modelo describe la distribucién del nimero de
pueblos y ciudades segun el tamano de su poblacién como una funcion de Pareto. Segun la
notacidn de Zipf, la poblacién P; de un pueblo o una ciudad esta inversamente relacionada
con su rango R; en el sistema de ciudades mediante una ley de potencias mostrado en la
ecuacion (4) (Kafri, 2023).

Pi = k/Rf (4)
La ley de Zipf es obviamente una ley hiperbdlica, en ese caso se puede derivar la misma
analogia con una distribucidn fractal. En uno de los primeros articulos sobre fractales en
geografia (Frankhauser y Pumain, 2022) se sugiere que la geometria de los lugares centrales
es un subconjunto de la geometria fractal, y que un proceso fractal iterativo podria generar
todos los sistemas posibles de lugares centrales. Lo ha demostrado para los modelos de
Christaller y ha aplicado mediciones de dimensién fractal al sistema francés de pueblos y
ciudades (Frankhauser, 2021).
En este contexto, es necesario hacer una aclaracién sobre lo que se denomina la estructura

jerdrquica de un sistema geografico. Un primer significado de este término es que un

124



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
Volumen 1 « NUimero 2 u Julios 2025 Geografla

conjunto de objetos geograficos (subsistemas) se diferencian fuertemente por su tamafo
(que puede medirse por el numero de elementos mas pequefios que contiene cada
subsistema). Este efecto de escala puede expresarse mediante una distribucién estadistica
que sigue una ley de potencias o medirse por una Unica dimensidn fractal que puede
caracterizar a todo el sistema (Wang et al., 2021).

Un segundo significado de un sistema jerdrquico se basa en el concepto de escala
geografica. Los objetos geograficos pueden definirse como estructuras multiescalares y sus
relaciones pueden observarse de manera significativa en diferentes escalas de analisis
porque las propiedades significativas aparecen solo en niveles de observacién
determinados.

Por ejemplo, un sistema urbano puede conceptualizarse en tres niveles: a escala individual,
hay actores o agentes urbanos (como residentes, empresas, organismos politicos otros
grupos) que, a través de sus interacciones, generan lo que se llama una "ciudad", o sea, un
objeto geogréfico diferente cuyas propiedades agregadas no pueden derivarse
simplemente de la mera adiciéon de caracteristicas. Del mismo modo, las ciudades en
interaccion definen en un tercer nivel de observacién un nuevo tipo de objeto geografico
conocido como “red urbana” o “sistema de ciudades”, que se caracteriza por nuevas
propiedades emergentes (como la estructura jerarquica segun la ley de Zipf y la primera
definicion).

En ese sentido, aunque las estructuras fractales se pueden observar en ambos casos, las
dimensiones fractales no son las mismas: mientras que sus valores suelen estar
comprendidos entre 1y 2 a nivel de ciudad, oscilan entre 0y 1 para los sistemas de ciudades.
Esto refleja dos formas diferentes de estructurar el espacio geografico, con diferentes
propdsitos en términos de ubicacién e interaccién, la organizacién intraurbana de
actividades por un lado y las conexiones interurbanas por otro (Batty, Longley, 1994).

Si se considera Unicamente la organizacidn espacial intraurbana, a menudo se puede

observar la combinacion de diferentes tipos de comportamientos fractales a diferentes
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escalas de analisis. En la practica, no es facil separar las fluctuaciones locales, mas o menos
aleatorias, en torno a una dimension fractal estimada, es decir, una combinacidn
sistematica de diferentes procesos puede conducir a la multifractalidad. No obstante, es
probable que métodos adaptados mejoren nuestra comprension de estos casos complejos.
Varios aspectos del crecimiento urbano concuerdan perfectamente con la descripcién
fractal de las ciudades. La primera y mds sencilla observacidn que se puede hacer es que,
cuanto mas se extiende una ciudad en superficie, mas fragmentada y desmenuzada parece

como se ilustra en la figura 3, que es la Ciudad de Toluca en el afio 2010.

Figura 3. Ciudad de Toluca en el afio 2010.

Fuente: Elaboracién propia con Matlab.

La segunda observacién ha surgido de estudios que relacionan la superficie construida de
un conjunto de areas urbanas con la longitud de su borde. Si esas areas fueran simples
objetos geométricos, su borde estaria caracterizado por la dimensién 1 y su superficie por

la dimensidn 2. Aunque la relacion observada entre borde y superficie fuera regular, la
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relacidn entre superficie y borde era aproximadamente 1.05, lo que contradice la geometria

euclidiana y corresponde a la geometria fractal.

Este fendmeno se explica por el propio alargamiento del borde urbano, que tiende a cubrir
completamente el espacio, cerca de un plano. Ademas, es posible trazar un paralelo con las
observaciones relacionadas con la evolucion de las ciudades. Ello porque sabemos que a
una distribucidn espacial especifica de las actividades corresponde una manera especifica
de actuar de las personas en ese espacio. En ese sentido, el alargamiento mismo de la
frontera urbana puede ser en parte resultado del hecho de que cada persona que vive en
una zona suburbana quiere vivir cerca de una zona verde. De hecho, algunos ejemplos de
planes urbanos fueron concebidos siguiendo el principio de que cada edificio deberia estar

conectado tanto a la red de transporte como a una zona verde.

Alimplementar esto de manera fractal, se busca que toda la poblacidn tenga acceso cercano
a zonas verdes sin perder demasiado tiempo en llegar a otros servicios mas centrales. Esta
idea de que cada edificio es parte de la frontera de toda el area urbana corresponde
exactamente a la geometria fractal de las alfombras de Sierpinski (Figura 2a) y muestra
como estas estructuras tienden a descomponerse en elementos aislados, aunque formen
grupos, una estructura donde el perimetro se incrementa indefinidamente, aunque la

superficie total disminuya (Jiménez-Lopez y Lépez-Rivera, 2023).

La sinuosidad de la frontera urbana proporciona una manera de mejorar la accesibilidad de
la poblacion a los servicios. Pero la sinuosidad de la frontera urbana es también una
propiedad de los patrones urbanos que surgen del comportamiento de los residentes. Los
residentes de un area urbana tienden a preservar esta propiedad impidiendo que otras
personas se instalen cerca de su casa y obstaculizando su acceso a las dreas verdes. Estas
observaciones apoyan la hipétesis que las interacciones entre la planificacidon urbana y los
procesos de autoorganizacién conducen a las ciudades fractales (Frankhauser, 2021; Zhang

et al., 2022).

127



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
Volumen 1 « NUimero 2 u Julios 2025 Geografla

Existen analogias obvias entre el caracter incremental de la evolucién urbana y la forma en
que se generan las formas fractales, a través de procesos matematicos iterativos. Al
relacionar las leyes de escala de los patrones residenciales en tres ciudades mexicanas con
el grado con que se llena el espacio y la velocidad a la que se ocupa, comparando las
dimensiones fractales observadas y las resultantes de un proceso estocdstico de difusion
(modelo de agregacion limitada por difusién). Como los objetos fractales pueden generarse
mediante procesos dindmicos no lineales, un programa de investigacion fructifero es
identificar posibles procesos sociales que conduzcan a diferentes formas urbanas y simular

como pueden generar patrones fractales o no (Garrocho et al., 2021).

Las aplicaciones de la geometria fractal en el ambito urbano son hoy demasiado numerosas
para poder analizarlas en su totalidad en este articulo. El uso mas frecuente de la dimensién
fractal en geografia urbana ha implicado la medicion de las dimensiones fractales de los
patrones urbanos, con el objetivo de encontrar nuevas descripciones de la variedad de
morfologias urbanas. La morfologia de los patrones urbanos se analiza siguiendo los
principios de la geometria fractal. Este andlisis se basa principalmente en el estudio de la
superficie edificada de las ciudades, la forma y longitud de sus fronteras (Saganeiti et al.,

2021).

Se pueden tener tres principales resultados. i) La verificacion de la naturaleza jeradrquica de
la estructura espacial y la caracterizacién de esta jerarquia. ii) La identificacion de umbrales
en la organizacion espacial de la ciudad. iii) La determinacién del nimero de diferentes tipos
de organizacion espacial (por ejemplo, agrupaciones edificadas conectadas y débilmente
jerdrquicas cuando se considera una ventana de analisis de longitud de 0 a 200 metros,
luego agrupaciones edificadas no conectadas y mas jerdrquicas para una ventana de analisis
mayor de 200 metros). Estos resultados podrian estar relacionados con la multifractalidad

de una estructura urbana (Garrocho et al., 2021).

Las medidas de dimension fractal son un buen instrumento para una comparacién global

de la morfologia de las ciudades. Las dimensiones fractales cercanas a 2 reflejan ciudades
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muy poligénicas caracterizadas por sus fuertes gradientes de densidad desde el centro de
la ciudad hacia la periferia (dimensiones fractales entre 1y 2, pero mas cercanas a 1). Sin
embargo, el nimero de medidas comparables no es suficiente para obtener una
clasificacién clara de las ciudades de las diferentes partes del mundo. Ademas, los
resultados obtenidos por el analisis fractal dependen en gran medida de los métodos de
generalizacion de los mapas que representan las superficies construidas que se utilizan para

la medicidon de la dimension fractal (Frankhauser, 2021).

Ademas del analisis estatico de las formas urbanas, el analisis temporal de las dimensiones
fractales puede arrojar luz sobre el proceso de crecimiento urbano. El estudio de la
evolucidn de las dimensiones fractales de una ciudad a lo largo del tiempo muestra cémo
el patréon urbano se autoorganiza progresivamente, siguiendo un gradiente de centro a
periferia. La estructuracion de las areas periféricas suele producirse mucho tiempo después
de la aparicion de los primeros edificios en los suburbios. Una serie de andlisis fractales de
patrones urbanos a lo largo del tiempo han demostrado que el espacio urbanizado esta
cada vez mas fuertemente organizado en torno a un conjunto central. Ademas, la
urbanizacion va acompanada de un proceso de autoestructuraciéon que se manifiesta en la
regularidad creciente de las curvas resultantes del analisis fractal, a pesar de la morfologia

fragmentada de los patrones urbanos (Frankhauser y Pumain, 2022).

El andlisis y medicidn de las morfologias urbanas ha llevado a la concepcién de modelos
urbanos que simulan el crecimiento urbano y son capaces de reproducir las propiedades
observadas de los patrones espaciales urbanos (Saganeiti et al., 2021). En ese campo de
aplicacion, los fractales tienen dos tipos diferentes de contribuciones. Pueden utilizarse
para controlar los resultados de las simulaciones y ayudan a definir si los resultados son

realistas o no (Roura et al., 2021).

Los fractales también pueden utilizarse como principios bdsicos para generar formas
urbanas (Jiménez-Lopez, 2019). Los autématas celulares se utilizan con frecuencia como

herramienta de simulacién para modelar el crecimiento urbano o los cambios en el uso del
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suelo, mientras que los modelos de crecimiento fisico disponibles podrian sustituirse de
forma rentable por modelos mas detallados y realistas de evolucidn espacial que aborden

los procesos sociales.

Como ejemplo, una imagen rasterizada de un patrén urbano formado por dos tipos de
pixeles: negros que representan espacios edificados y blancos que representan espacios no
edificados. Se aplica a laimagen un modelo iterativo de crecimiento fractal (Jiménez-Lépez,
2019). En cada paso de iteracién, aparecen nuevos pixeles edificados bajo la restriccidon de
gue su ubicacidén sea compatible con la naturaleza fractal del patrén simulado. Se han
integrado en el modelo otras restricciones no fractales, acelerando, ralentizando o
impidiendo la aparicidn de las areas edificadas (equipamiento urbano, declive del terreno,
leyes de construccion, lugares de recarga de agua, entre otras. En la ciudad de Toluca, el
modelo simulado mostraba una morfologia global semejante a la ciudad en afios anteriores.
Pero localmente, los patrones simulados y los reales podian ser muy diferentes (Garrocho

et al., 2021).

Siguiendo la misma direccién, seria particularmente interesante proporcionar varios
modelos de crecimiento fractal que permitieran la simulacién de patrones urbanos con
caracteristicas bien diferenciadas. Asi, seria posible simular diferentes evoluciones
concebibles de un patrén urbano original, correspondiendo cada una de las simulaciones a
una vision particular del proceso de urbanizacion (por ejemplo, intensificacién o expansién

urbana, jerarquia creciente o decreciente, entre otros muchos factores).

El analisis de las imdgenes tiene como objetivo explorar la capacidad de las medidas
fractales para caracterizar el proceso de expansidn urbana. El objetivo es proporcionar un
conjunto de andlisis que puedan utilizarse para comparar las realidades urbanas de una

variedad de ciudades utilizando una herramienta metodoldgica Unica.
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5. Método de analisis

Para este trabajo se desarrollé una herramienta disefiada para calcular la dimensién fractal
de patrones urbanos en Matlab. El primer ejemplo de su uso se realiza con la ciudad de
Toluca. La eleccidon de esta ciudad es debido a que es la quinta ciudad mas grande y capital
de Estado de México, la entidad mds poblada del pais.

El andlisis se realizd paso a paso siguiendo un principio de iteracidn. En cada paso, el analisis
consistid en contar los pixeles negros (edificaciones), los cuales se incrementan en cada
iteracion. Al hacer esto, se cambia artificialmente el nivel de analisis de la imagen. Por lo
tanto, para cada analisis se tiene dos elementos que varian segun el paso de conteo (paso
de iteracidn). i)la cantidad de elementos contados (que es aproximadamente la cantidad de
pixeles negros presentes) (N).

Esto genera una serie de puntos que pueden representarse en un grafico cartesiano. El eje
de las ordenadas corresponde al nimero de elementos contados (N) y el eje de las abscisas
corresponde al tamafio de la caja de conteo o al tamano del elemento de referencia que

aumenta de paso a paso (Figura 4).

Figura 4. Calculo de la dimensidn fractal de una imagen urbana.

Fuente: Elaboracién propia con Matlab.
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Matematicamente, la serie de puntos es una curva (llamada curva empirica). Se ajusta esta
curva empirica con otra, la curva estimada de una proyeccién. La curva estimada deberia
ajustarse a una ley de potencia, que puede ser representada por funciones hiperbdlicas en
algunos casos.

Dado que, laimagen urbana no representa un fractal puro (no es una funcidn continua sino
discreta y finita), solo es posible aproximarse a la ley fractal. Esto explica por qué no se
estima directamente la ley fractal sino una generalizacion de ella. La calidad de la estimacion
se cuantifica utilizando un coeficiente de correlacion. Si el ajuste entre las dos curvas (la
empirica y la estimada) es malo, es posible lo siguiente: el patrén en estudio no es de
naturaleza fractal o es de naturaleza multifractal. En el segundo caso, la curva empirica debe
dividirse en varias porciones, cada una de las cuales corresponde a una curva estimada
diferente (i.e. segun la porcién de curva considerada, la regresion no lineal da valores
diferentes para los parametros).

Se destaca que las estimaciones de la dimensidn fractal de una estructura son el resultado
de un proceso empirico. De hecho, es posible obtener una gran variedad de estimaciones
de la dimensién fractal a partir de una unica curva empirica. Diferentes opciones
metodolégicas conducen a diferentes estimaciones de la dimensién fractal. Esto debe
considerarse al interpretar los resultados obtenidos.

Al estudiar la evolucién de la forma de la ciudad de Toluca, se utilizaron dos tipos de
enfoques metodoldgicos que aportan perspectivas complementarias para caracterizar la
fractalidad de los patrones urbanos. El primer método es el calculo de la dimension fractal
de las imagenes mediante el uso del analisis de correlacion. El segundo se basa en una
transformacién iterativa de las imagenes (dilatacion paso a paso) y una representacion
grafica bidimensional de variables asociadas a las imagenes transformadas en cada
iteracion. Este segundo enfoque no proporciona ningun calculo de la dimensidn fractal, sino

que es el resultado de un razonamiento multiescalar sobre una naturaleza fractal tipica.
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6. Resultados

Se analizd la relacion entre la dimensién fractal y el crecimiento urbano para el caso de la
ciudad de Toluca, México. Especificamente, se utilizaron las areas urbanizadas de la zona
urbana de Toluca de dos periodos de tiempo 2010 y 2020. Las areas urbanizadas, que se
mostraron en la Figura 3, se obtuvieron del satélite Landsat 8 en los dos tiempos de captura
y convertidas en imagenes raster binarias (blanco y negro) conforme a los requerimientos
del algoritmo fractal. Estas imagenes urbanas se sintetizaron a partir de multiples capas en
el mapa, pendientes, equipamiento urbano, zonas de recarga de agua, informacion digital
georreferenciada sobre el uso de suelo y cartografia vectorial digital con escalas que van

desde 1:12 000 a 1:250 000.

Las areas urbanizadas de la ciudad de Toluca crecieron sustancialmente en el transcurso de
10 afios, por lo que la relacidn positiva entre las areas urbanizadas y la dimensién fractal
indica que la dimension fractal es una medida razonablemente buena del crecimiento
espacial urbano. La calidad del ajuste en cada afio se refleja en los valores de varianza
explicada mejora de manera consistente desde 0.7435 en 2010 hasta 0.8671 en 2020. Esta
variacion temporal se muestra en la Figura 5. Si bien la inexactitud de la estimacién del
conteo de cajas es bien conocida, la diferencia observada sugiere que el algoritmo de

conteo de cajas ofrece mayor precision en dreas urbanizadas mas desarrolladas.

La figura 5 muestra que las areas urbanizadas de Toluca, aumenta de manera constante
para el afio 2020. La tasa de crecimiento fue relativamente constante durante el periodo
2010-2020. Un crecimiento mas lento se produjo en afios anteriores a este periodo por
observaciones realizadas en la calibracion del modelo. La tendencia proyectada para 2030
también muestra una correlacion positiva se puede ver claramente en la figura 6. La
dimension fractal no siempre presenta una correspondencia lineal positiva con el

crecimiento poblacional o disminucién de la poblacién.
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Figura 5. Ciudad de Toluca 2010-2020.

Fuente: Elaboracién propia.

n

Figura 6. Ciudad de Toluca 2030, Dimensién fractal.

Fuente: Elaboracién propia con Matlab.

7. Conclusiones

Evaluar los principales beneficios del uso de fractales en geografia no es una tarea sencilla,
y de manera mas general, en las ciencias sociales. La incorporacion del enfoque fractal es
relativamente reciente en la literatura geografica, y probablemente en breve se obtendran
conocimientos mas profundos a medida que los estudios se vuelvan mas numerosos y

sistematicos. La principal ventaja de la geometria fractal es proporcionar un modelo de
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referencia que resulta mas adecuado que la geometria euclidiana a la descripcion de las

formas espaciales creadas por la sociedad.

Las caracteristicas de heterogeneidad, autosimilitud y jerarquia estdn incluidas desde el
principio en las estructuras fractales. Al comparar los patrones espaciales observados con
la geometria euclidiana, estas propiedades se presentan como desviaciones relevantes
respecto a los modelos tradicionales que especifican los sistemas sociales, mientras que la
comparacion directa con los modelos fractales puede revelar caracteristicas especificas que
aun no se han notado. Otra propiedad muy importante de los fractales, aunque aun no
completamente explorada, es su relacion con los mecanismos generativos no lineales
subyacentes. El disefio y uso en simulacidn de modelos que vinculen explicitamente el
comportamiento individual o los microprocesos con la aparicion de morfologias fractales en
niveles superiores de observacidon mejoraria enormemente la comprension de tales formas

y permitiria una exploracidn mas sistematica de su estabilidad, limites y fundamentos.

Se pueden enumerar algunas de las muchas preguntas que permanecen parcial o
totalmente sin resolver en este momento. ¢ Cual seria un indice de la fractalidad de la ciudad
en estudio? Por la homogeneidad, una ciudad perfectamente compacta no es fractal, como
tampoco lo son los suburbios que estarian homogéneamente dispersos. écémo deberian
interpretarse las variaciones en el grado de fractalidad? Las dimensiones fractales pueden
compararse, ya que son estructuras urbanas muy bien delimitadas que pueden ser
diferentes mientras muestran la misma dimensién fractal. Las propiedades fractales
urbanas no se conocen lo suficientemente bien hasta ahora como para dar una

interpretacion verdaderamente consistente.

La integracion de diversas métricas puede contribuir a determinar si la fractalidad se explica
mejor relacionandola con diferentes escuelas de urbanismo (distintas corrientes de
pensamiento sobre la morfologia urbana) o con pasos sucesivos en el proceso de
urbanizacion. Resulta pertinente explorar la posible relacion entre calidad de vida urbanay

el grado de fractalidad de la forma urbana, ¢Seria mas relevante para las politicas, en lugar
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de distinguir entre compacidad, dispersion urbana, diferenciar entre ciudades fractales y no

fractales?

Como lo sugieren las aplicaciones a la geografia urbana, los fractales también pueden usarse
en arqueologia para el estudio de las estructuras espaciales como los edificios, las redes de
transporte y el uso del suelo. Esto podria ofrecer referencias valiosas como la velocidad de
construccion, alcance espacial, posible extensidn, jerarquiay diferenciacién de las ciudades.
Un problema importante es obtener una mejor cartografia de las supuestas estructuras

fractales y poder compararlas a un nivel de resolucidon determinado y bien identificado.

Mas aun, la comparacién de las estructuras espaciales de afios anteriores a la actualidad
podria ayudar a identificar los procesos sociales que estan detras de su forma. Lo anterior
plantea la necesidad de investigaciones interdisciplinarias, entre disciplinas como la
geografia, el analisis espacial, la economia, demografia, ciencias computacionales vy

matematicas, entre otras tantas.
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