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PRESENTACION
PRESENTATION

La REVISTA GEOGRAFICA DE AMERICA CENTRAL es una
publicacion de la Escuela de Ciencias Geograficas de la Facultad de Cien-
cias de la Tierra y el Mar de la Universidad Nacional de Costa Rica, publi-
cada periodicamente por la Editorial de la Universidad Nacional (EUNA)
desde 1974.

La revista esta destinada difundir la Ciencia Geogréafica y afines en
todos los ambitos, mediante la publicacion de trabajos originales, informes
inéditos, o adelantos de investigacion que tengan especial relacion con
América Central, abordando tematicas propias de la Geografia: estudios
regionales, problematicas urbano/rural, ordenamiento territorial, recursos
naturales y su relacion con el medio, manejo de cuencas hidrogréficas,
ciencias de la informacion geografica, analisis demografico, temas relacio-
nados con epistemologia y ensefianza de esta disciplina.. Ademas, cons-
tituye un foro de expresion de la opinion profesional y de la discusion
académica, y como tal, en ¢l tienen cabida todos los aportes cientificos que
tienen esta finalidad.

En esta oportunidad, corresponde a la publicacion No. 59 de la Revista
Geografica de América Central del 11 semestre de 2017 (julio a diciembre).
Incluye 11 articulos ubicados en las diferentes secciones de la revista: teoria,
epistemologia y metodologia, estudios de caso y notas, y documentos. Dispo-
nible en version impresa y digital, esta tltima se puede encontrar en el siguien-
te link http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/geografica.

El primer articulo, problematiza sobre la reproduccion de ciertos lu-
gares al margen de la produccion capitalista del espacio, como territoriali-
dades envueltas en ese proceso; espacios caracterizados por la pobreza, la
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exclusion y la vulnerabilidad. Para realizar este trabajo se utiliz6 un anali-
sis de ciudades medias paulitas, apoyados en teorias reconocidas que tra-
tan la cuestion de la pobreza. Se propone ademas, otro modo de entender
el concepto de territorio, las relaciones de poder que permean las redes de
reciprocidades, partiendo del anélisis especifico de la Favela da Avenida
Rio Pardo en la ciudad brasileira de Ribeirdao Preto.

El segundo articulo, se refiere a las diferentes proyecciones carto-
graficas que se han implementado en Costa Rica. Inicia com la proyeccion
Lambert que funcioné por muchos afios, y continua con el desarroll6é una
nueva red geodésica, en 1990, basada en el posicionamiento satelital por
medio de GPS, cuyos datos se usaron en la generacion de cartografia en
proyeccidon CRTM90. Posteriormente, un proyecto de investigacion desa-
rrollado en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG), reunio
mediciones GPS de varios proyectos nacionales y realiz6 el primer ajuste
de una red geodésica costarricense dentro del Marco Internacional Terres-
tre de Referencia (ITRF) de 1994. A mediados de la década del 2000, se
realizo la medicion de otra red geodésica nacional dentro del ITRF2000, la
cual constituye la base del datum oficial de Costa Rica denominado como
CROS5, y la correspondiente cartografia oficial en proyeccion CRTMOS.
Las diferentes redes geodésicas que se han medido en Costa Rica y sus
correspondientes proyecciones cartograficas implican que se cuente con
una gran cantidad de informacion geoespacial, de la cual es fundamental
conocer sus metadatos en aras de poder proyectarla al plano correcto, o
transformarla de manera adecuada.

El tercer articulo, analiza la presencia de los chiricanos en la region
fronteriza entre Costa Rica y Panam4; que durante la época colonial fue
fraccionada, pero que su presencia se manifiesta en pueblos como ngi-
be Buglé. Estos pobladores llegaron en busca de refugio por las guerras,
areas de pastoreo o tierras agricolas, y finalmente, a ser mano de obra en
las plantaciones bananeras; son el mismo tejido del campesinado mestizo
que domino en las regiones costeras del pais tanto en el Caribe como en el
Pacifico; lo cual facilit6 su fusion con otros grupos. El andlisis se realiza
apoyado en referencia secundaria y centrada en la reconstruccion de sus
rutas de ocupacion. Este articulo evidencia que el concepto de frontera
responde a razones mas politicas que culturales, debido a que el territorio
es un continuo, especialmente, en regiones fronterizas.
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El cuarto y quinto articulo (versidon espaiol e inglés) propone que la
Geografia, como ciencia espacial, se apoya en la utilizacion de métodos
cuantitativos aplicados con Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
En este contexto, el modelado cartografico y las técnicas de evaluacion
multicriterio permitieron definir una estrategia metodoldgica para la iden-
tificacion de areas de potencial conflicto entre usos del suelo en escala
regional (LUCIS, Land-use conflict identification strategy). La investiga-
cion se realiza en la cuenca del rio Lujén con el objetivo de definir estas
areas como consecuencia de la futura competencia espacial entre el uso
del suelo urbano, la produccion agricola y las areas de conservacion. Los
resultados obtenidos constituyen una excelente herramienta de utilidad en
la planificacion territorial.

El sexto articulo, presenta un estudio en el que se realizé un indice
de desastres por medio de la base de datos DesInventar, con informacion
entre 1970y 2013, mediante la cual se determinaron los cinco distritos con
mayor afectacion por amenazas naturales del canton de Alajuela, corres-
pondientes a Alajuela, San José, San Isidro, Sabanilla y San Antonio. A su
vez, se identificaron los 16 poblados con la mayor recurrencia de eventos
de desastres reportados, en donde se realizaron entrevistas a lideres comu-
nales de las Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI) para conocer los
sitios de mayor afectacion historica y reciente, los cuales fueron corrobo-
rados en el campo.

El sétimo articulo, presenta la morfotectonica de Jalisco y Oaxaca,
México, evidenciando que la transmision de esfuerzos, desde la zona de
interaccion convergente de placas en el Pacifico hacia el interior continen-
tal, ha determinado la actual configuracion del plano morfotectonico del
entorno mexicano. Ese proceso ha producido dos importantes zonas de
deformacion transversal: Puerto Vallarta y Oaxaca. Aplicando la metodo-
logia de Rantsman (1979), se ha determinado en el territorio emergido un
mismo patrén morfoestructural y morfotectonico con ciertas modificacio-
nes en Puerto Vallarta. Para la zona centro-oeste mexicana se distinguen 6
bloques, 29 microbloques, 6 alineamientos principales y 4 intersecciones
principales de alineamientos. Estos elementos se ajustan a las zonas de ma-
yor actividad y deformacion neotectonica (~38000 km?), con un eje princi-
pal NO-SE. La misma técnica se aplico a la region de Oaxaca, adyacente
a Tehuantepec, donde hay 8 bloques, 25 microbloques, 8 alineamientos
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principales y 14 intersecciones principales de alineamientos. Este conjun-
to tiene una zona de deformacion (~40000 km?) con eje principal E-O.
El andlisis de la sismicidad, las fracturas, los alineamientos, los cuerpos
volcénicos y las velocidades de convergencia de las placas con los mode-
los obtenidos, permite considerar un movimiento de rotacion anti-horario,
vinculado a la microplaca Rivera para Puerto Vallarta; mientras que en Oa-
xaca existe un ajuste frontal en la convergencia directa de la placa Cocos,
donde no hay rotacion.

En el octavo articulo, se presenta un analisis socioambiental de la pro-
duccién de guayaba en el Municipio de Carits (CE), Brazil. La revolucion
verde difunde el uso de quimicos y maquinaria pesada en la agricultura; los
agricultores tuvieron que adecuarse a esta politica de masificacion de uso
de agrotoxicos y fertilizantes para obtener financiamiento bancario. La falta
de informacion sobre el uso apropiado de estos productos causa graves pro-
blemas a la salud, contamina la biota y a los consumidores. Son pocos los
estudios que abordan el impacto generado por esta actividad; el objetivo del
estudio fue levantar aspectos socioambientales de la produccion de guayaba,
con vistas a identificar los problemas sociambientales generados.

El noveno articulo, presenta una propuesta metodologica de gestion
para el saneamiento en la microcuentca de El Muerto, México. La aten-
cioén del problema de contaminacion puede desarrollarse a través de las
particularidades del manejo del liquido. Ante esta situacion, se planteo el
estudio del proceso de manejo del agua para comprenderlo a partir del ana-
lisis de cinco nucleos: biofisico, sociocultural, econdmico, tecnoldgico y
politico-administrativo, con la finalidad de encontrar una alternativa a las
visiones simples del aprovechamiento del recurso y lograr una propuesta
metodologica de gestion.

El décimo articulo, presenta un estudio de caso, en el cual la violen-
cia homicida esta presente y especializada por todo el territorio municipal
de Marituba- Para, metropoli amazonica. Los conflitos marcados por la
accion violenta y la extincion de la vida indican un problema territorial,
en sentido complejo, en la organizacion y estructuracion de la vida de un
colectivo. La violencia homicida es uno de los reflejos de la fragilidad
sociopolitica de las comunidades. Este articulo procura demostrar, por me-
dio del andlisis de datos oficiales y de investigaciones bibliograficas de
campo, como estan territorializados los aglomerados de exclusion y de
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ejecucion en el municipio de Marituba, y como las instituciones de seguri-
dad manifiestan concentracion de la violencia.

En décimo primer articulo y Gltimo, se presenta un estudio de caso
desde la desde una perspectiva historiografica el Distrito Central de Barva,
ciudad de Costa Rica, haciendo uso de fotografias aéreas, mapas y regis-
tros de poblacion para comprender su transformacion de un lugar rural a
uno urbano entre los afios 1945 y el 2014. investigacion de Historia Apli-
cada. Con ellas se definieron tres periodos, cada uno con una configura-
cion diferenciada y se expuso la variacion demografica de sus habitantes,
observando asi la modificacion de la morfologia urbana como una accién
directa del ser humano.

De esta forma, se aprovecha para invitarlos a visitar el sitio elec-
tronico de la revista (http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/geografica),
donde encontraran en formato PDF todos los nimeros desde su creacion.

Esperando que este nlimero sea de gran utilidad para todos los inte-
resados en los estudios geograficos.

Saludos cordiales,

MSec. Lilliam Quirds Arias
Mag. Consuelo Alfaro Chavarria
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REFLEXOES SOBRE A TERRITORIALIZACAO DA
POBREZA EM CIDADES BRASILEIRAS

REFLECTIONS ON THE TERRITORIALIZATION OF THE
POVERTY IN BRAZILIAN CITIES

Elias Coimbra Da Silva'
Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

http://dx.doi.org/10.15359/rgac.3-59.1

RESUMO

O texto que ora apresentamos ¢ uma tentativa de problematizar a reprodug@o de certos lugares a
margem da produgao capitalista do espago, bem como as territorialidades envolvidas nesse pro-
cesso. Lugares esses de pobreza, de exclusdo, de vulnerabilidade e que requerem dos gedgrafos
um olhar diferenciado. Para realizar esse intento, consideraremos algumas propostas de analise
de cidades médias paulistas nas quais as ocupagdes irregulares fizeram-se presentes, além de te-
orias reconhecidas que tratam da questdo da pobreza. Ao mesmo tempo, queremos propor outro
modo de entender o conceito de territorio, as relagdes de poder que o permeiam e as suas redes
de reciprocidades, partindo da analise, especifica, da Favela da Avenida Rio Pardo, na cidade
brasileira de Ribeirdo Preto. Esperamos assim, contribuir na compreensido das desigualdades
sociais, inclusive no nivel espacial, bem como para pensar o advento de novos atores e de novos
processos de territorializago.

Palavras-chave: Territorio Marginal, Poder, Favela, Rede.

1 Doutor em histéria e doutorando em geografia pela Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil, trabalha como professor no ensino basico. Correio eletronico: <coimbraelias@hotmail.com>

Fecha de recepcion: 23 de enero de 2017
Fecha de aceptacion: 26 de abril de 2017
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ABSTRACT

This text aims at questioning the reproduction of certain places outside the capitalist production of
space, as well as the territorialities involved in this process. Places of poverty, exclusion and vulner-
ability which require a different perspective from geographers. In order to update this attempt, we
will consider some analysis proposals on the medium-sized cities of Sao Paulo in which irregular
settlements are present, in addition to important theories on the issue of poverty. At the same time,
we will propose another way of understanding the concept of territory, the power relationships that
permeate it as well as its exchange networks, starting from a specific analysis of Avenida Rio Pardo
slum in the Brazilian city Ribeirdo Preto. Thus, we expect to contribute to the understanding of
social inequalities even at spatial level, as well as to think about the advent of new actors and new
processes of territorialization.

Keywords: Marginal Territory, Power, Slum, Network.

Introducio

Num texto ja cldssico, na historiografia, onde faz alusdo as agruras
da vida dos escravos negros, Portelli cita um acontecimento muito curioso.
Segundo esse mesmo historiador, num tribunal, instado a dizer a verdade,
somente ¢ nada mais do que a verdade, a testemunha (um indigena norte-
-americano) teria respondido que poderia dizer somente o que ¢le sabia.’

Essa alegoria pode nos conduzir a reflexao — mais 6bvia — acerca da
histéria como ponto de vista, mais do que como “realidade nua e crua”.
Em jornalismo, tal circunstancia ¢ tida como um dos seus principios ba-
sicos — aquilo que eles (os jornalistas) costumam denominar de “impé-
rio dos fatos” (Cosson, 2005, p. 57). Além disso, a mesma alegoria pode
igualmente nos conduzir a pensarmos na complexidade do proprio proces-
so historico?; e esse € o ponto o qual queremos destacar.

Dentro das cidades — com suas maquinas de morar* — as pessoas
organizam-se, dando assim forma e conteudo aos seus modos de vida. Ao
mesmo tempo e numa outra Escala, o gestor publico — motivado ou nao
por interesses coletivos — organiza o espaco urbano segundo parametros
técnicos, econdmicos etc., parametros esses que nao coincidem com as

2 “[...] o antropdlogo James Clifford conta, na introdugdo de seu Writing Culture, a histéria do indio
canadense Cree que foi chamado a prestar um depoimento perante um tribunal; quando lhe foi pedido que
jurasse dizer toda a verdade, a testemunha respondeu: Néo sei se posso dizer a verdade... posso apenas dizer
o que sei”. (Portelli, 1996, p. 63)

3 Espero que a inclusdo desta nota ndo pareca pedantismo meu. O caso ¢ que estou ja tdo habituado com
alguns termos da pesquisa historica que, eventualmente, posso até subestimar a importancia dos mesmos;
“processo historico” ¢ um bom exemplo. Com esse termo, os historiadores distinguem um certo “aquilo
que aconteceu de fato” — que € inescrutavel — de uma outra coisa que seria a narrativa sobre os fatos.

4 “Defende, Le Corbusier, que a casa deve ser uma maquina de morar, com economia e eficiéncia industriais.”
(Cavalcanti, 2000, p. 43)
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necessidades especificas dos grupos (para evitar dizer, neste ponto, clas-
ses); quando ndo, até mesmo, as contrariam. Tal ¢ a complexidade do pro-
cesso historico — conforme a utilizagdo que propomos, desse conceito.

Da mesma forma, sobrepde-se a essa complexidade — questdo de fato
que ¢ — uma outra ordem de questdes. Ordem outra que nos remete, direta-
mente, as maneiras de existir dos grupos humanos que acrescentam, ao gran-
de puzzle social (ou melhor, a Sociedade tout court), sua pequena pega. Com
esse termo (“peca”) referimo-nos, para sermos mais explicitos, a construgao
daquelas autoimagens que costuma-se denominar de: Identidade Social®.

Complexidade do processo, ou seja, dos fatos, e complexidade das
identidades no interior de um unico corpo: uma cidade. O que propomos
em nossa pesquisa — ante a qual o presente texto constitui-se num work-in-
-progress — ¢ uma tentativa de explicar como e por que esse fendmeno que
denominaremos de “territorio marginal”, ¢ constituido e & margem (ou a
revelia) da acdo do Estado. Estado esse, presente tanto como o ente admi-
nistrativo, como enquanto aquela parcela nao-privada do espago urbano e
da sociedade; mas que deve dividir com outros atores a tarefa da produgao
desse mesmo espacgo. A propdsito, ndo € muito distinta a ideia sugerida por
Raquel Rolnik, quando diz que a lei “determina apenas a menor parte do
espaco construido” (1997, p. 13).

Esperamos, desta forma, contribuir para a compreensao das desi-
gualdades socio-espaciais, bem como para pensar o advento de novos ato-
res nos processos de territorializagdo e de produgdo do espago urbano.
Atores, sujeitos, agentes, de uma cidade que acontece apesar do plane-
jamento e que, ndo raras vezes, ¢ estigmatizada ou mesmo destruida, em
beneficio da chamada Hegemonia. Mas, atores esses (homens, mulheres),
nem sempre considerados na Geografia, dita humana, sendo enquanto viti-
mas (objetos?) dos processos de exclusao.

Contrarios a essa vitimizagao, pensamos que: “A exclusdo social e
a segregacdo espacial aparecem como formas simétricas e complementa-
res na construcdo de grupos diferenciados e conscientes de suas especi-
ficidades” (Claval, 2013, p. 99). O que ndo implica dizer que os trunfos
estdo democraticamente distribuidos entre os atores dominantes, os atores

5 Utilizamos esse conceito, pautados naquela acep¢do de Claval expressa na afirmagdo: “As pessoas que
vivem em uma politica tém que dar um sentido a suas vidas” ou na ideia de “ambientes de memoria”.
(Claval, 2013, p. 81)
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emergentes € atores os residuais — essa terminologia gramsciana empres-
tada em Raymond Williams (2000, p. 144) —, mas sim que os grupos se-
gregados sao mais do que aquelas vitimas das circunstancias que, segundo
Gottdiener (1993, p.80), pesquisadores como David Gordon, John Mol-
lenkopf e Katznelson procuravam apresentar®.

No que tange ao nosso aporte de carater tedrico, também objeto de
nossa investiga¢cdo, buscamos problematizar, sobretudo, dois conceitos, ou
nog¢des. Primeiramente, cito a Territorializacdo. Estamos cientes da cres-
cente luz langada sobre ele nos estudos geograficos — o texto “Mito da
Desterritorializagdo” de Rogerio Haesbaert (2006) €, nesse sentido, escla-
recedor. A propoésito, na obra dos franceses Deleuze e Guattari: “Mil Pla-
t0s” (1995/a/b), citados pelo proprio Haesbaert, € patente a presenca desse
mesmo conceito. Deste texto, ou melhor, conjunto de textos (e de Platos),
depreendem-se diversos outros conceitos seminais, como Agenciamento e
Rizoma, tanto quanto o proprio método erigido o qual ainda ndo recebeu
o devido reconhecimento entre os estudiosos do homem e da sociedade.

Por outro lado, cito a nogdo (conceito?) de “desigualdade”, frente
a qual encontramos o amplo problema que concerne também a exclusdo/
inclusdo social e todos os desdobramentos dessa dicotomia. Nesse caso,
estamos familiarizados com as dificuldades de sua delimitagdo (ou de-
finicdo), bem como com as solu¢des propostas; além de conscios tanto
das “formas institucionais da pobreza™’, de Serge Paugan (apud Melazzo,
2006, p. 53), quanto do processo de “desfiliagdo” de Robert Castel (ibi-
dem) e, portanto, somos conhecedores do trabalho de compreensdo das
“formas e processos sociais” — no sentido em que sdo explicadas(os) mais
que explicitadas(os): “[...] Statistics on the overt behaviour of populations
do not readily supply a test of the explanation” (Barth, 1981, p. 16)®.

Referencial tedrico
Entre os autores que julgamos importantes para o recorte tema-
tico em questdo, citamos Everaldo Melazzo (2006). A riquissima fonte

6  Quanto a Gordon, nos referimos ao seu livro Capitalism and the roots of the urban crisis; em Mollenkopf,
areferéncia ¢ o livro The postwar politics of urban development; e em Katznelson, a referéncia é The crisis
of the capitalist city.

7  E impossivel ndo notar a intima relagdo entre essa concepgdo pragmatica da pobreza e a sociologia anti-
idealista de Bourdieu (1998).

8  Estatisticas sobre o comportamento manifesto das populagées ndo suprem de maneira adequada ao teste
da explicagdo. (tradugdo nossa)
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secunddria, outorgada em sua avaliagdo progndstica acerca de algumas
cidades médias paulistas, nos autoriza a realizar diversas analogias.

Paralelamente, os ja citados Serge Paugan e Robert Castel, junto de au-
tores como André Campos fornecem importantes subsidios para pensarmos a
Marginalizagdo, a Pobreza, a Exclusdo etc. Nesse sentido, destacamos que a
pobreza, ndo pode continuar sendo compreendida com as chaves interpretati-
vas tradicionais, sobretudo porque ser pobre hoje ¢ diferente de ser pobre no
periodo histdrico pré-industrial: uma questdo moral, a “degradagao” (Paugan,
2003, p. 24), sobrepde-se a questdo econdomica. Ademais, 0 empobrecimen-
to — a desqualificagdo social, na terminologia de Paugan — ndo ¢ uma ruptura
instantanea em relacdo a uma determinada situacdao oposta, mas daria-se em
pelos menos trés estdgios, ndo necessariamente cumulativos: a “fragilidade”,
a “assisténcia” e a “marginalidade” (Paugan, 2003).

Por outro lado, em nosso recorte nos deparamos com questoes que
se sobrepdem a esse circuito “estado<>populacdo”. Tal € o caso do Crime
Organizado — tema sempre atual no Brasil. Ao que se somam as disputas
pela verdade narrativa dos fatos e, consequentemente, pelo poder (presen-
te nas palavras) de denominar, classificar, hierarquizar as coisas.

Com referéncia ao anteparo filosofico, a principio, o autor mais sig-
nificativo nos parece ser Raffestin, com seu “Por uma Geografia do Poder”.
Sua elaboragdo, em que Territorio e Poder pressupdem-se mutuamente, ¢
exatamente aquilo que nos permite “geograficizar” a tematica, conforme
se depreende da citagdo:

1. O poder ndo se adquire; ¢ exercido a partir de inumeraveis pontos; 2. As
relacdes de poder ndo estdo em posicao de exterioridade no que diz respei-
to a outros tipos de relagdes (econdmicas, sociais etc), mas sdo imanentes a
elas; 3. O poder vem de baixo; ndo ha uma oposic¢do binaria e global entre
dominador e dominados; 4. As relagoes de poder sdo, concomitantemente,
intencionais e ndo subjetivas. (Raffestin, 1993, p. 53)

Entenda-se o Poder como uma gama de relagdes sociais, campos de
forga, dos quais as cristalizagdes — representadas pelas instituicdes sociais —
sao constituidas: “[...] The integrating factors or agents of stratification make
up institutions: not just the State, but also the Family, Religion, Production,

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 17-38 21



Elias Coimbra Da Silva. Reflections on the territorialization of the poverty
in brazilian cities

the Marketplace, Art itself, Morality, and so on. [...]”(Deleuze, 1988, p. 75)°.
Ao contrario daquilo em que o senso comum acredita, ou seja, que as insti-
tuicdes vém antes das relagdes e, portanto, o Poder derivaria delas.

Entdo, nosso entendimento sobre a territorializacdo assume a postu-
ra segundo a qual Poder e Territdrio pressupdem-se, postura essa encampa-
da pelo francés Raffestin (1993). Para esse autor, ¢ necessario que haja uma
“intencdo” (liame entre sujeito e objeto) e que essa intengdo se desdobre na
concretizagdo de um projeto (no Espaco), a partir do qual o comportamento
humano deva se pautar. A propdsito, Sack ndo se distancia muito desta con-
cepcao. A diferenga, quer nos parecer, reside em que Sack (1986) entende a
territorialidade como uma estratégia de controle de uma area sob dominio.

Além de Raffestin, do ponto de vista tedrico, mas também, agora,
metodoldgico, sdo fundamentais os autores (com suas respectivas obras)
tanto do Culturalismo'® quanto do Marxismo''. Quando ndo estiverem,
ambas as linhas, presentes numa mesma obra — tal ¢ o caso de Raymond
Williams. Num certo sentido, o primeiro (Culturalismo) ¢ um desdobra-
mento pontual do segundo, desdobramento encampado por autores mar-
xistas ja descrentes do potencial explicativo de um determinado marxismo
(aquele, por exemplo, de Lénin e de Lukacs) e, portanto, ndo existe nenhu-
ma contradi¢do nessa postura de sintese, diante das duas linhas teoricas.

Especificamente na Geografia, a influéncia dos Estudos Culturais
encontra em Paul Claval um dos maiores expoentes. Segundo o autor, que
indica como marco cronoldgico a década de 1970:

O objetivo da abordagem cultural ¢ entender a experiéncia dos homens
no meio ambiente e social, compreender a significacdo que estes impdem
ao meio ambiente, e o sentido dado as suas vidas. A abordagem cultural
integra as representacdes mentais e as reacdes subjetivas no campo da pes-
quisa geografica. (Claval, 2013, p. 93)

9  Os fatores de integracdo ou agentes de estratificagdo constituem institui¢oes: ndo meramente o Estado,
mas também a Familia, a Religido, a Produc¢do, o Mercado, a propria Arte, a Moralidade e assim por
diante. (tradugdo nossa)

10 Emrelagdo ao dito Culturalismo, me refiro aquela corrente que, originando-se nas Ciéncias Sociais, na década
de 1950 — e cujos marcos seriam R. Hoggart, com o seu Utilizagoes da Cultura e R. Williams com Cultura e
Sociedade (Hall, 2003, p. 132) — disseminou-se pelas areas afins, tais como a Geografia e a Historia.

11 Os autores marxistas pululam na geografia. Manteremos sempre em mente os esfor¢cos de Neil Smith
(1988), Henri Lefebvre e David Harvey (2005), mas a nossa referéncia ¢ sempre o proprio Marx.
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Enfim, existe a0 menos mais um filésofo contemporaneo que nos
parece essencial. Trata-se de Michel Foucault. Porém, especificamente,
naquilo que suas reflexdes acerca do conceito de Poder correspondem as
nossas necessidades. Por exemplo: “[...] ndo se pode fazer nem a historia
dos reis nem a historia dos povos, mas a histéria daquilo que constitui, um
em face do outro, esses dois termos, dos quais um nunca ¢ infinito e o ou-
tro nunca ¢ zero” (Foucault, 1999, p. 200). Nosso ponto de partida, a ideia
de que o Poder ¢ ubiquo, de que ¢ inextricavel das relagdes sociais e, por-
tanto, da territorialidade — “[...] € impossivel manter uma relagdo que ndo
seja marcada por ele” (Raffestin, 1993, p. 159) — e de que ele (Poder) nao
¢ uma “propriedade” das classes dominantes e nem mesmo da sociedade
politica, apresenta-se frequentemente na obra de Foucault.

Poder — ¢ claro — que se desdobra quer num politico, num econdmico,
num simbolico etc. O que buscamos destacar sao essas “redes” — que se esta-
belecem das pessoas entre si mesmas; ou entre objetos técnicos e as pessoas;
ou delas com lugares — sem as quais retornariamos ao que disse La Blache,
sobre a geografia ndo ser a ciéncia dos homens, mas dos lugares.

Caracteristicas gerais

As hipoteses que encampamos sdo tao variadas quanto o arcabougo teo-
rico. De qualquer forma, quer nos parecer que uma primeira consequéncia da
andlise desses territorios marginais por meio do aporte aqui encampado sera
uma explica¢do do urbano enquanto um espaco de disputa. Explicacdo essa
que se fundamente, dialogicamente, quer numa descri¢ao dos processos socio
econdmicos envolvidos no assentamento das populagdes fragilizadas em are-
as irregulares, quer na interpretacdo das agdes e dos valores incorporados por
essas mesmas populagdes; acdes e valores que imprimem uma estrutura € uma
dindmica proprias a esses movimentos de ocupacdo (das areas irregulares).
Gottdiener (1993, p. 199) utiliza a expressao “dialética entre estrutura e a¢ao”
— o0 que preferimos evitar. Posto que ¢ muito sensivel, nas ciéncias sociais, essa
dicotomia que dispde uma estrutura (framework), frequentemente a-escalar e
invariavelmente determinista, a agao social dos sujeitos.

Assim, no bojo da territorializagdo — enquanto processo social ine-
rente — encontramos, envolvidos, grupos diversos guiados por interesses
distintos: empresas de incorporacdo imobilidria, instituigdes publicas,
pessoas fisicas etc. uns movidos pelo lucro, outros pela necessidade de
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habitagdo. Sendo que a importincia (e, portanto, a efetivacdo) desses
interesses constitui-se em si mesmo num elemento de natureza politica,
que amplia a complexidade de nosso desafio. Justamente essa “ordem de
importancia” resultard em territorios privilegiados — em linhas gerais, os
espacos luminosos de Milton Santos (1997) — e, no outro extremo, em
espagos opacos (ibidem), a margem dos quais encontramos os territorios
marginais; privados, muitas vezes, até mesmo de existéncia'?.

Além disso, dessa mesma analise se depreende um enriquecimento
da perspectiva tedrica denominada: Producdo do Espago'®. Uma vez que a
marginalizag¢do — esse processo top-down — € a0 mesmo tempo bottom-up,
no que se refere aos seus modos de territorializagdo. Ora. Paugan (2003)
ja alerta para a resisténcia das populagdes empobrecidas face a tutela do
estado. A4 fortiori, o estabelecimento das relagdes sociais inerentes ao pro-
cesso de territorializacdo nos conduz justamente ao reconhecimento de
uma autopoiese. Nesse sentido, a marginalidade resultante da ordem de
importancia dos interesses das populagdes empobrecidas — ou melhor, da
sua “desimportancia” — ndo interfere (supomos) no vigor das mesmas re-
lagdes sociais e, portanto, em sua territorialidade.

Entdo, se faz necessario compreendermos tanto a territorialidade
quanto a reticularidade desses espacos. Claro que isso ndo se faz cartogra-
ficamente, mas deslindando as reciprocidades entre os sujeitos, ou melhor,
as “relagdes de poder” que configuram o territdrio. Com isso, os chamados
“aglomerados de exclusdo” podem ser portadores de taticas de inclusdo,
na medida em que os sujeitos marginalizados, habitantes e produtores des-
ses espagos que a sociedade preferiria esquecer, sdo capazes de estabelecer
ligagdes entre si e com a sociedade como um todo.

A experiéncia contemporanea do Ejército Zapatista de Liberacion Na-
cional (EZLN) com a utilizagdo da internet em sua guerra de palavras contra o
governo mexicano (Bisco Junior, 2007), mesmo isolado na selva de Lacando-
na, em Chiapas, serve como indice das potencialidades do uso das tecnologias
contra a estrutura produtiva que as forjou. Mas, ndo estamos (ainda) de posse
de nenhuma evidéncia indicando que esse mesmo recurso seja utilizado pelas
populagdes que analisamos. Em todo caso, voltaremos a isso adiante.

12 Diversos sdo, atualmente, no Brasil, os programas de “desfaveliza¢do” que, como o nome ja diz, visam
eliminar as favelas e transferir suas populagdes para habitagdes populares.
13 Naacepgao em que seu precursor, Lefebvre, empresta a mesma perspectiva (Gottdiener, 1993, p. 127-135).
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Com relagdo a reticularidade, partimos da defini¢do inicial de Gerald
Pitzl (2004, p. 156) até chegarmos a Manuel Castells (2001) com a nog¢ado
de “espaco de fluxos”. Evidentemente, a Rede (no caso, urbana) esta asso-
ciada aos “espagos velozes”, sobretudo das cidades globais. Nesse sentido,
pensamos em averiguar se € possivel falarmos (ou ndo) em Rede quando a
referéncia € o hinterland: os espagos considerados “entre-nodais”. A ana-
logia que nos convida a aventar essa hipotese ¢ fornecida pelos estudos de
Geografia Politica:

Trabalhando nas bases fornecidas por Max Weber, sociologos (como Ami-
tai ETZIONI, 1964; 1968), antropologos (como Jacques MAQUET, 1970)
e geografos (como Paul CLAVAL, 1978) tém explorado os métodos de
como estas formas de poder sdo incorporadas em sistemas institucionaliza-
dos de relagdes sociais, que caracterizam sociedades. Eles enfatizam o pa-
pel da familia (em suas dimensdes de descendéncia e alianga), associagdes,
mercados, relagdes pedagogicas, relacdes de mestre/escravo, tirania, casta,
relacdes feudais, relagdes burocraticas, relagdes de poder-autoridade. Al-
guns padrdes sdo igualitarios, outros hierarquicos. Esta andlise ¢ importan-
te, pois mostra que a vida politica pode estar ativa em sociedades onde ndo
ha institui¢des politicas especializadas, como em tribos sem regras descri-
tas por alguns antrop6logos que sdo, muitas vezes, “sociedades contra o
Estado”, como Pierre Clastres cita. (Claval, 2013, p. 75)

A proposito, essa articulacdo entre territorialidade e reticularidade
pressupde que adotemos diferentes escalas'. De modo que, tanto no que
se refere ao espago urbano enquanto produgdo social, quanto no que tange
a diferenciagdo-seletividade intra-urbana — com a consequente desigualda-
de socio espacial — buscamos esbog¢ar (evitando dizer: definir) esse “sis-
tema de objetos e de acdes” (Santos, 2002, p. 63) em que constitui-se o
referido territorio marginal.

14 Cada qual, tomada em sua propria geografia: “Processes of scalar structuration do not produce a single nested
scalar hierarchy, an absolute pyramid of neatly interlocking scales, but are better understood as a mosaic of
unevenly superimposed and densely interlayered scalar geometries. For, as Allen, Massey and Cochrane (1998:
60) indicate, . . . different kinds of social process have very different geographies and they do not all fit neatly
into the same set of nested hierarchies (see also Lefebvre, 1991 [1974]: 85-88)” (Brenner, 2001, p. 606).
Processos de estruturagdo escalar ndo produzem uma hierarquia escalar unica e de formato aninhado, uma
piramide absoluta de escalas ordenadamente bloqueadas, mas sdo melhor compreendidos como um mosaico
de geometrias escalares desigualmente sobrepostas e densamente intercaladas. Pois, como Allen, Massey e
Cochrane nos indicam, . . . diferentes tipos de processo social tém geografias muito diferentes e nem todas se
encaixam perfeitamente no mesmo conjunto de hierarquias aninhadas (ver também Lefebvre). (tradugdo nossa )
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Metodologia

A nossa pesquisa compde-se de uma coleta de informagdes, na qual
os lugares serdo identificados segundo procedimentos como: 1- levan-
tamento de fontes impressas (através da propria internet, inicialmente);
2- observagdo da cartografia (aquela contida em Melazzo, 2006, por exem-
plo) e de imagens contidas em sitios (raster, fotografia aérea etc.) da inter-
net, nas quais as construgdes irregulares demonstram padrdes diferentes;
3- trabalho de campo. Observando que o trabalho de campo apresenta-se
como a situagdo mais propicia a construcdo de evidéncia oral.

Paralelamente, procedemos a consulta bibliografica referente ao
tema. Autores como Paugan, Haesbaert, Rocha, Melazzo, enfim, quais-
quer textos que versem acerca da Exclusdo Social, ou ideias afins, serdo
tomados em conta e a leitura dos mesmos fundamentard nossa argumen-
tacdo. Da mesma forma, os autores que oferecerem suporte tedrico, como
Raffestin, Castells e Lefebvre, instrumentalizando nossa pesquisa, respec-
tivamente através de conceitos como Territorio, Rede, Urbano etc. serdo
consultados e as suas ideias nos serdo de grande importancia.

Na sequéncia utilizamos a andlise e/ou a interpretacdo das informa-
¢oes; conforme a natureza da fonte. No caso, em se tratando de informagoes
cujo significado seja basicamente descritivo, procederemos aquilo que se
poderia tomar por “andlise”, no sentido em que Kant (entre outros) empres-
ta ao termo, ou seja, em “proposi¢des cujo predicado faz parte do sujeito”
(Russell, 1967, p. 248). Por outro lado, quando as informagdes envolverem
representacdes, valores, sentimentos etc., procederemos a interpretacao.

Destacamos, oportunamente, que toda e qualquer fonte ¢ portadora
de significagdes tanto objetivas quanto subjetivas. Além do que, no bojo
da propria objetividade coexistem informagdes explicitas e implicitas (es-
sas veladas com ou sem algum proposito). As fontes verbais demonstram
isso com maior frequéncia, de forma que a nossa experiéncia junto da
metodologia da Critica das Fontes, tipicamente utilizada na pesquisa em
Historia, sera inevitavelmente mobilizada.

Foi assim que nos deparamos com algumas das fontes até o momento. A
mesma mediacdo estabelecida entre o sujeito e a realidade, através das Repre-
sentagdes, e encontrada pelo historiador quando esse estd diante do passado
(Fico, 2000, p. 42), nos foi absolutamente visivel em diversos momentos. Sin-
tomatica € a divergéncia em torno do termo “favela”: como o poder ptblico
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mantem a continuidade entre o historico desse termo e uma posi¢ao (uma
autoridade) frente a opinido publica ¢ algo completamente diferente da refe-
réncia — inconstante — que as pessoas que convivem (com, €) nesses espagos
fazem a “favela”; palavra que pode ser permutada por “comunidade”.

O que falta — com certeza na Geografia, embora muito menos na
Historia — ¢ algar esses sujeitos, hoje a margem, a uma condigdo de prota-
gonismo. Nesse caso, a minha formacao enquanto historiador me conduz
espontaneamente nessa dire¢cdo, bem como torna inevitavel a referéncia
ao Edward P. Thompson; sobretudo naquilo que ele definiu como historia
vista de baixo; tal como nessa passagem

Certa vez, em um entrevista nos Estados Unidos perguntaram a E. P.
Thompson qual sua opinido sobre a historiografia inglesa. E ele respon-
deu mais ou menos assim: Creio que grande parte da historiografia, prin-
cipalmente na Inglaterra, considerou a sociedade do ponto de vista das
expectativas e da auto-imagem da classe dominante: a propaganda dos
vencedores. Por isso, eu creio que recuperar uma historia alternativa supde
quase sempre polemizar com a ideologia dominante. (Thompson, 1987)

Trata-se de uma proposta tanto tedrica quanto metodoldgica, na me-
dida em que pesquisas com populagdes empobrecidas sdo muito frequen-
tes — nas quais, porém, elas sao objetos e ndo sujeitos. O proprio Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — responsavel por boa parte
das informagdes das quais dispomos (alids, com facilidade) — realiza cons-
tantemente pesquisas; mesmo que metodologicamente restritivas (quando
baseiam-se apenas em Questionarios Fechados).

Estando o trabalho com as fontes completo, nos restara produzir o
texto da tese. Texto esse de carater discursivo-explicativo, no qual a pre-
senga de cartografia ocupard uma posi¢do apenas ilustrativa. Do mesmo
modo, ndo propomos nenhum prognostico ou método de intervencao na
realidade. Portanto, ndo sendo uma pesquisa apenas bibliografica, ainda
assim, nossa proposta limita-se ao entendimento dum recorte da realidade.

Area de estudo
O conceito de Territorio Marginal, aqui adotado, dialoga com a no-
cdo de institucionalizagdo da pobreza, desenvolvida por Paugan (apud
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Melazzo, 2006, p. 53): “[...] explicita-se o recorte da analise quando afirma
que seu objeto ndo ¢ a pobreza, mas as formas institucionais que esta assu-
me”. Alias, ndo ¢ absoluta a diferenca entre essa nocao ¢ a “modernizagao
da pobreza”, apontada por Ivan Illich'>. Muito pelo contrario. Ambos os
autores tratam do mesmo problema, embora o viés de Illich seja conside-
ravelmente mais politico do que apenas econdmico.

Outrossim, destacamos que para além da questdo sociologica e, a
fortiori, econdmica, a pobreza também assume uma forma geografica;
uma territorialidade. Nao sdo outra coisa as chamadas favelas, do que “ter-
ritorios”, cuja cristalizagdo de relagdes de poder — Poder no sentido aqui
indicado, anteriormente — pressupde e, dialeticamente reproduz, grupos
humanos.

De qualquer forma, a presenga de areas nas cidades brasileiras com
caracteristicas de ocupagdes irregulares ou “favelas” — termo esse, atual-
mente, substituido por “comunidade”, em funcdo do sentido pejorativo
por ele evocado (Freire, 2008) — se mostra progressivamente maior. Nesse
sentido, consideramos premente a necessidade de compreendé-las e nao
enquanto continuidade daqueles espacos (ou “aglomerados”'®) de exclu-
sdo, mas naquilo que elas, as areas de ocupagdo irregular, representam
em si mesmas. Evidentemente, a “comunidade” representa alguma (outra)
coisa para os outsiders — nesse caso, representa a “favela” (o pejorativo).
O que nos leva a realidade aqui estudada.

Quanto ao nosso recorte espacial, o estudo — do qual deriva este arti-
go — centra-se na cidade de Ribeirdo Preto, Estado de Sao Paulo. Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016) esse ¢ um munici-
pio de 674.000 habitantes, localizado a 316 quilometros a nor-noroeste de
Sao Paulo — cidade e capital — e com R$ 42.682,00 de PIB per capita, =
US$ 13.110,00.

15 “Departamentos de bem-estar reivindicam um mono-pdlio profissional, politico e financeiro sobre a
imaginagdo social, estabelecendo padrdes para o que € proveitoso e o que ¢ possivel. Este monopolio esta
na raiz da modernizagdo da pobreza. Qualquer simples necessidade, para a qual foi encontrada resposta
institucional, permite a invengado de nova classe de pobres [...].” (1985, p. 17)

16 O termo ¢ utilizado por Haesbaert (1995).
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Figura 1. Fotografia aérea com a localizagao (poligono tracejado) da
“Favela Avenida Rio Pardo”. Data: 13 abr. 2016. Coordenadas (ponto
hipotético no centro): 21°09°09”°S, 47° 50’ 07”W
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Fonte: Google Earth, 2016. Edicdo do autor
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No chamado Setor Oeste dessa cidade média paulista, no Bairro
Ipiranga, encontramos um cinturdo de pouco mais que 01 quildometro de
comprimento e ndo mais que 50 metros de largura, composto por habita-
coes irregulares que foram sendo construidas sobre onde havia (anterior-
mente) a linha férrea da FCA (Figura 1); e ao longo da Gltima década. Tal
cinturdo, conhecido localmente como “Favela da Avenida Rio Pardo” (ou
Favela do Trilho), constitui aquilo que denominamos: Territério Marginal.
Para sermos mais precisos, a ocupagdo tem 27.936 m?, com 238 unidades
e 1.188 habitantes — no levantamento realizado em 2010 (Ribeirdo Preto,
2010, p. 42).

Como esperado, temos verificado a construgdo (discursiva) unani-
me de uma favela (da Avenida Rio Pardo) enquanto territério marginal.
No ambito das praticas, os atores sociais “de fora” (outsiders) buscam a
caracteriza¢gdo de uma marginalidade com intuito claro de sané-la (a sua
Endlésung'’). Apesar de ndo existir uma politica piblica municipal visan-
do remover essa favela de sobre os trilhos da antiga linha, ¢ Util estabele-
cermos uma analogia demonstrando como, esse poder publico local, lida
com a “questdo das favelas”.

No sitio eletronico da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto en-
contramos um tdpico intitulado: “Projeto para urbanizacdo da Favela Via
Norte”. Abaixo encontramos o documento: “Concepgio de Projeto — Area
1 Assentamento Precério Via Norte”. Trata-se de um volume com 77 pa-
ginas, sendo 26 delas dedicadas a questao ambiental (no sentido ecologico
mesmo), mais 22 paginas para a questdo fundidria (sempre pautada em
legislacdo) e, finalmente, encontramos 7 paginas (65-72) dedicadas as pes-
soas que moram no local. Mas, observemos um pouco melhor. A partir da
pagina 67, 1é-se: “Planejamento e diagndstico social”:

A equipe técnica envolvida se reine com a equipe da Prefeitura para tragar
um diagnostico preliminar da situag@o. O diagnostico social deve ser ela-
borado a partir de estudos especificos abarcando aspectos socioecondmi-
cos, organizativos e de territorio, sempre em consonancia com as analises
fisicas, urbanisticas, juridicas e ambientais. Tais informagdes relacionadas
permitem o alcance de uma compreensio que foge do senso comum
e sintetiza uma situagdo e contexto, [...]. Em concomiténcia, a leitura da

17 “Solugao Final”, ou seja, a ultima pratica adotada pelos nazistas no sentido de solucionar o problema em
que os judeus constituiam-se. E desnecessario dizer que a solugao foi o exterminio.
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realidade deve considerar as dindmicas presentes no territorio, as dispu-
tas, conflitos, grupos de interesses, cultura local, historico de formagao e,
sobretudo, o entendimento que seus moradores tem da realidade, seus
anseios, necessidades, proposigdes e desejos (Viecili, 2015). [grifo nosso]

Curiosa essa coexisténcia de um condicionante émico: “o entendi-
mento que seus moradores tem da realidade” com a proposicao tecnocra-
tica: “uma compreensdo que foge do senso comum”. Fato que se explica
melhor quando descobrimos que o autor do projeto ¢ um engenheiro flo-
restal: Leandro Galhardo Viecili, CREA-SP n.5061514374. Essa ¢, por-
tanto, a postura do ente ptblico no trato com a “questdo das favelas”. Quer
nos parecer muito mais a concep¢ao e lida com um ecétopo do que com
uma “sociacdo” — esse ultimo conceito ¢ de Georg Simmel.
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Figura 2. Planta de Ribeirdo Preto, onde vemos a “Favela Avenida Rio Pardo
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Fonte: Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto, 2017.

Disponivel em: <http://www.ribeiraopreto.sp.gov.br
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Do ponto de vista de alguns dos moradores do Bairro Ipiranga (porém
outsiders com relagdo a Comunidade do Trilho), a “marginalidade” pode ser
verificada até mesmo na inadequagdo ao hébito correto de habitacdo: “As
pessoas ganharam casa do Minha Casa Minha Vida'® e voltaram para morar
na favela [da Avenida Rio Pardo]. Deixaram a casa 14, bonitinha, e voltaram
pra favela” (Silva, 2017). No que podemos considerar variadas hipdteses:
(1) os lagos com o territorio sdo fortes o bastante para reter o morador na
favela; (2) o morador ndo conseguiu honrar o financiamento; etc.

Seja qual for a explicacdo, o fato é que a resisténcia das populagdes
vizinhas (da Comunidade da Av. Rio Pardo) a presenca desse grupo, ape-
nas atesta as disputas inerentes ao processo de territorializagdo (disputa
por espaco, por visibilidade, entre outras coisas).

Resultados esperados

O trabalho resultante de nossa pesquisa — na qual o presente artigo
cumpre uma etapa — ndo se utilizara de séries estatisticas nem buscara au-
ferir a quantidade ou a intensidade dos fendmenos. Ainda assim, o texto e
produto final, ndo ¢ um ponto de chegada, mas um processo de aproxima-
¢do ao tema eleito. Isso implica num dever de explicitarmos, sempre que
necessario, as nossas fontes, indicando quem as produziu, como, quando
e por qual motivo. No mesmo sentido, ndo silenciaremos acerca do “lugar
de onde falamos”!? expondo nossos julgamentos acerca das operagdes pro-
duzidas por nés mesmos e as motivagdes que lhes dao anteparo.

Pois, ndo existe algo como neutralidade ou — como prefeririam os
estruturalistas — ndo existiria relagdo translucida entre o sujeito que pensa
e o mundo que ¢ pensado. Isso ficou patente acima, na breve analise do
projeto acerca do “Assentamento Precario Via Norte”. Da mesma forma
que fica patente na metodologia dos Questionarios Fechados que busca

18 O programa “Minha Casa Minha Vida” é uma politica publica federal cujo objetivo ¢ o financiamento de
imoveis populares. No Bairro Ipiranga, onde a Favela Av. Rio Pardo localiza-se, existem 448 residéncias
relacionadas a esse programa (Ribeirdo Preto, 2010, p. 48)

19 Michel de Certeau assim expressa essa dificuldade: “[...] Encarar a historia como uma operagao sera tentar,
de maneira necessariamente limitada, compreendé-la como a relagdo entre um /ugar (um recrutamento,
um meio, uma profissao, etc.), procedimentos de analise (uma disciplina) e a construgdo de um fexto (uma
literatura). E admitir que ela faz parte da realidade da qual trata, e que essa realidade pode ser apropriada
enquanto atividade humana, enquanto pratica. Nesta perspectiva, gostaria de mostrar que a operagao
histérica se refere a combinagdo de um Jugar social, de prdticas cientificas e de uma escrita. Essa analise
das premissas, das quais o discurso ndo fala, permitira dar contornos precisos as leis silenciosas que
organizam o espago produzido como texto [...]”. (1982, p. 66)
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falar em nome das pessoas — ali, na pesquisa, onde elas se encontram lo-
gicamente ausentes — mas, que apenas encaixam-nas dentro de categorias
pré-estabelecidas: sexo, idade, renda etc.

Por outro lado, a natureza do recorte nos impde um horizonte de
conhecimento limitado — no sentido de um dominio pleno do tema: o ter-
ritério marginal. Isso significa dizer que trata-se dum estudo idiografico.
Todavia, ndo nos filiamos diretamente a geografia regional. Trata-se antes
de realizar um trabalho de “descricao densa”, ou seja, conhecer o que quer
que procuremos conhecer, além de minuciosamente, também nos proprios
termos, ou seja, o fendmeno nao precisa ser exemplar, com relacdo a leis
ou padrdes que ndo reconhecem fronteiras, mas sim, ele apresenta-se sig-
nificativamente dentro da escala considerada; como explica Paul Claval
(2013, p. 94):

A realidade que os geografos estudam ¢é sempre aquela de uma cultura
particular. Como analisar essa realidade sem considerar seus recortes mais
importantes, sem perder o que faz a sua especificidade? Ao desconfiar dos
relatorios simples, por serem feitos na otica do observador, o etndlogo
Clifford Geertz nos d4 um norte. O etnélogo e o gedgrafo devem praticar a
arte da ‘descrig@o densa’ (thick description).

Nesse sentido, ndo ha que se falar em uma busca de leis gerais, apli-
caveis a quaisquer fenomenos andlogos, mas — repetimos — do aprofunda-
mento acerca de um fenomeno pontual, aprofundamento esse cuja a fungdo
langaria uma luz diferenciada sobre um problema ja estudado. Fato que nos
aproxima, de alguma forma, da perspectiva (mais pratica do que tedrica)
conhecida como Micro-histdria (Revel, 2000, p. 18), a qual ndo toma em
conta apenas as normas € estruturas sociais, mas, sobretudo, as estratégias
de utilizagdo das mesmas pelos sujeitos. Proposi¢do que vai ao encontro do
conceito de Territorio (aqui utilizado) com suas redes de reciprocidades.

Esse ¢ um recurso que permite apontar nuangas ou até mesmo erros
nas chamadas leis gerais. Assim, partimos do singular, em dire¢ao a certas
verdades estabelecidas concluindo, eventualmente, pela imprecisdao das
mesmas verdades. Nessa perspectiva teorica, o ponto de chegada ¢ o “ge-
ral” (de novo), mas entre aspas mesmo, posto ser, entdo, o geral somado
ao detalhamento que o tensiona.
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A “favela”, por exemplo, mais do que uma defini¢do ¢ um signifi-
cado em disputa e ndo se trata apenas da pobreza ou da marginalizagao.
A favela envolve também um espaco construido; e envolve um Territorio.
Por si sd, esse aporte geografico ja estabelece uma tensdo no interior da
abstracdo: “favela”. Junte-se a isso as especificidades da Favela Av. Rio
Pardo, com as relagdes sociais que lhe sdo proprias, com as circunstancias
proprias de seu assentamento (a linha do trem) e conseguiremos deslindar
a complexidade que muitas vezes um conceito encobre.

Last but not least, reforcamos que o Territorio ndo € nosso ponto de
partida — papel que cabe ao nosso recorte — mas, um ponto de chegada e
que sua importincia apenas comega a ser observada. Alids, observada nao
apenas na geografia (antropologos e socidélogos também vém se utilizando
desse conceito). A partir dele, acreditamos ser possivel enxergar a forma
como 0s sujeitos se apropriam do espago, enquanto estabelecem as rela-
¢oes sociais que cimentam a existéncia do grupo. Por outro lado, entende-
mos que um grupo que se opde as normas e que, nesse caso, apropria-se de
um terreno que o imperativo da Propriedade Privada torna defeso, consti-
tui-se (inclusive no plano simbdlico) enquanto essa “marginalidade” que
0s grupos submissos as normas atribuem.

Entretanto — e como temos ja identificado — o que move as pessoas a
marginalidade ¢ a propria norma, posto que o acesso a terra urbana ¢ extre-
mamente seletivo em cidades como Ribeirdo Preto: onde um imoével com
100 m? de construgdo pode custar até 510 salarios minimos (Viva Real,
2016). De modo que essa populacdo vé-se como sujeito de todos aqueles
direitos experimentados pelos grupos submissos (as normas). Nesse mo-
mento, a disputa acerca da narrativa dos fatos nos impde a necessidade de
adotarmos aquela no¢do de Poder; e entdo, percebemos que isto sobre o
qual estamos pisando se chama Territorio.
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RESUMEN

En Costa Rica se han implementado y usado una serie de proyecciones cartograficas desde la
segunda mitad del siglo XX. La primera cartografia oficial del pais, que funcioné durante varias
décadas, estuvo basada en una proyeccion conforme de Lambert con dos paralelos de contacto.
Con base en este sistemas cartograficos se definieron las denominadas las denominadas zonas norte
y sur. Esta cartografia nacional consideré como superficie de referencia el elipsoide Clarke 1866,
y como marco de referencia las coordenadas de los puntos provenientes de las cadenas de trian-
gulacion. A inicios de la década de 1990, se desarroll6 un proyecto que tuvo dentro de sus objeti-
vos primordiales dotar al pais de una nueva red geodésica, basada en el posicionamiento satelital
por medio de GPS. Las coordenadas ajustadas de los vértices de esta red referidas al elipsoide
WGS84 constituyeron la base del 1lamado datum CR90, cuyos datos se usaron en la generacion de
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cartografia en proyeccion CRTM90. A finales de esa década, un proyecto de investigacion desa-
rrollado en la Escuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG) reuni6 las mediciones GPS de
varios proyectos nacionales y realizo el primer ajuste de una red geodésica costarricense dentro del
Marco Internacional Terrestre de Referencia (ITRF) del afio 1994, dado a la época 1998,35 (Dorries
y Roldan, 1998) y (Dérries y Roldan, 2004). Este nuevo datum se denominé como CR98, al cual se
asocio la proyeccion CRTM98. A mediados de la década de los afios 2000, se realizo la medicion
de otra red geodésica nacional dentro del ITRF2000, la cual constituye la base del datum oficial
de Costa Rica, denominado como CROS5 y la correspondiente cartografia oficial en proyeccion
CRTMOS. Las diferentes redes geodésicas que se han medido en Costa Rica y sus correspondientes
proyecciones cartograficas implican que se cuente con una gran cantidad de informacidén geoespa-
cial, de la cual es fundamental conocer sus metadatos en aras de poder proyectarla al plano correcto
o poder transformarla de manera adecuada. Si bien es cierto, para muchas de las aplicaciones
practicas la escala de trabajo no permite visualizar un efecto directo en el producto cartografico, es
indispensable el manejo adecuado de la informacion.

Palabras clave: datum Ocotepeque, datum CR90, datum CR98, datum CROS5, proyecciones de
Costa Rica.

ABSTRACT

As of the second half of the 20th century, Costa Rica has been implemented and used a series
of map projections. The first official map of the country that worked for decades was based on a
projection of Lambert, with two contact parallels and defining the so-called northern and southern
areas. This national mapping considered -as a reference surface, Clarke ellipsoid 1866, and the
coordinates of the points from triangulation chains as a reference framework. In the early 1990s,
a project whose main purpose was to provide the country with a new geodetic network based
on satellite positioning via GPS was developed. The adjusted coordinates of the vertexes of this
network on the WGS84 ellipsoid constituted the basis of datum CR90, whose data were used in
generating CRTMO90 projection mapping. At the end of that decade, a research project made by Es-
cuela de Topografia, Catastro y Geodesia (ETCG), brought GPS measurements of several national
projects, and made the first adjustment of Costa Rican geodetic network within the International
Terrestrial Reference Framework (ITRF) 1994 (Ddrries and Roldan, 1999) and (Dérries y Roldan,
2004). This new datum was designated as CR98, and it was related to the CRTM98 projection.
In the mid-2000s, the measurement of another national geodetic network within ITRF2000 was
performed, which constitutes the basis of the official datum of Costa Rica -known as CRO0S, and
the corresponding official projection mapping CRTMOS5. The different geodetic networks that have
been measured in Costa Rica and their corresponding map projections imply having a large amount
of geospatial information, from which it is essential to know its metadata in order to be able to
project it to the correct plane or to properly transform it. Although it is true that for many practical
applications the working scale does not allow displaying a direct effect on the cartographic product,
the proper management of information is essential.

Keywords: Ocotepeque datum, CR90 datum, CR98 datum, CROS5 datum, projections of Costa Rica
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Introduccion

Los diferentes datum de Costa Rica y sus proyecciones asociadas
han generado una enorme cantidad de informacion geoespacial. El cono-
cimiento general de cada uno de los datum, asi como de la proyeccion car-
tografica respectiva son indispensables para poder efectuar conversiones
y transformaciones de coordenadas de una manera adecuada, pero sobre
todo teniendo en cuenta el origen estas coordenadas. Actualmente, es de
acatamiento obligatorio la georreferenciacion de toda la informacion geo-
espacial al datum CROS5 y su correspondiente proyeccion CROS5, sin em-
bargo, es evidente que se tiene mucha informacion referida a los antiguos
datum y proyecciones, por lo que conocer adecuadamente los procesos de
transformacion, con el fin de poder vincular correctamente al datum ofi-
cial, es una obligacion técnica y legal.

Datum y proyecciones cartograficas de Costa Rica

Costa Rica ha contado desde mediados de la segunda mitad del si-
glo XX hasta mediados a de la década del 2000 con diferentes sistemas
cartograficos, basados fundamentalmente en las proyecciones de Lambert
y variantes de la proyeccion Gauss-Kriiger. A continuacion, se hace una
descripcion general de estas proyecciones, estableciendo principalmente
las diferencias en cada una, las cuales repercuten directamente con los da-
tos generados en una o en otra. Los distintos acrénimos y siglas presenta-
dos en este trabajo son usados solamente para identificar y simplificar los
nombres de los diferentes datum y proyecciones cartograficas, los mismos
no son oficiales y se establecen solo como una guia para los lectores (ver
lista de siglas y acronimos).

Datum convencional Ocotepeque y proyeccion Lambert

Los vértices de la red geodésica clasica de Costa Rica provenientes
de las antiguas cadenas de triangulacion de los sectores Pacifico, Caribe, la
cadena central y el sector norte constituyeron la base de la cartografia ofi-
cial del pais durante mas de 40 afios. Las mediciones geodésicas de trian-
gulacion y las de algunas bases fueron realizadas con colaboracion del
antiguo Inter-American Geodetic Survey (IAGS) de los EE.UU (IAGS,
1950). Estos datos, posteriormente fueron procesados usando como punto
fundamental el vértice Ocotepeque, ubicado en Honduras y usando como
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superficie de referencia el elipsoide Clarke 1866. Basados en estos puntos,
se gesto el mapa basico de Costa Rica a escala 1:50000 con un total de 133
hojas con una cobertura individual de 10’ X 15°, asi como su generaliza-
cion a escala 1:10000 para las 76 que cubren el Gran Area Metropolitana
(GAM) y las 9 hojas a escala 1:200000.

La proyeccion Lambert implementada en Costa Rica se defini6 con
dos paralelos de contacto, y generando dos sistemas de coordenadas car-
tograficas, denominados como Lambert Costa Rica Norte (LCRN) y Lam-
bert Costa Rica Sur (LCRS) (IAGS, 1950). En el cuadro 1 se presentan
los pardmetros de los sistemas LCRN y LCRS, considerando para ambos
el elipsoide Clarke 1866 con un valor para el semieje a de 6378206,4 m,
para el semieje b un valor de 6356583,8 my para el cuadrado de la primera
excentricidad un valor €* = 0,0067686579 (IAGS, 1950).

Cuadro 1. Parametros de los sistemas cartograficos Lambert Costa Rica
Norte y Lambert Costa Rica Sur

Lambert Costa Rica

Lambert Costa Rica

Parametro Norte (LCRN) Sur (LCRS)
Latitud del origen Jo=10°28 N Jo=09°00° N
Longitud del origen 1,=84°20°0 1,=83°40°0

Factor de escala en el origen

k, = 0,99995696

k, =0,99995696

Falso Norte

FN=271820,522 m

FN =327987,436 m

Falso Este

FE = 500000,000 m

FE = 500000,000 m

Radio desarrollado del paralelo

R,=34528179,478 m

R,=40272012,564 m

Latitud de los paralelos de contacto

J,=09°56'N
j,=11°00°N

j,=08°28'N

,=09°32’N

Fuente: Elaboracion propia a partir de IAGS, 1950

El conjunto de ecuaciones (1), permite el calculo de las coordenadas

cartograficas (N, E) en los sistemas LCRN y LCRS a partir de las coorde-
nadas geodésicas (¢, A). El calculo D¢ debe realizarse en minutos de arco.
Los coeficientes a ,..., a,, dependen del elipsoide y para estas dos proyec-
ciones sus valores estan en el cuadro 2.
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Ah=NL-1],
Ap=gp-g,
0 =AM seno ¢,

1
R=R,+aAp+a,A@p’ +a,A@’ +a,Ap*+a,A@’ +a,Ag° W

E. =FE+R seno 0
N, =R,+FN-R cos 60

Cuadro 2. Coeficientes para el calculo de coordenadas planas en los

sistemas LCRN y LCRS
a. | Lambert Costa Rica Norte (LCRN) Lambert Costa Rica Sur (LCRS)
a, -184 332,51238-10 -184 316,54609-10
a, -9,72746-10* -8,41218-10*
a, -26,31931-10°¢ -26,32437-10°¢
a, -0,03497-10% -0,02998-10%
a, -0,00564-101° -0,00561-10-1°
a, -0,00002-10-" -0,00002-10-"2

Fuente: Elaboracion propia a partir de IAGS, 1950

Las ecuaciones que permiten el calculo de los coeficientes respeti-
vos, asi como el paso de coordenadas geodésicas a planas en proyeccion
Lambert y demés elementos necesarios se pueden consultar, por ejemplo,
en Grossmann (1976), Hooijberg (1998), Torge (2001), Leick (2004), Je-
keli (2008) y (Hooijberg, 2008).

Datum satelital CR90 y proyeccion CRTM90

El proyecto de Catastro Multifinalitario, desarrollado en 1990 me-
diante el Acuerdo de Cooperacion Técnico-Econdémica entre el Ministerio
de Relaciones Exteriores de Costa Rica y el Reino de los Paises Bajos,
tenia dentro de uno de sus componentes el levantamiento de todos los pre-
dios del pais (ILIS, 1988). Por otra parte, el rapido incremento en el uso
del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) constituyo la herramienta
fundamental en el establecimiento de una nueva red geodésica nacional,
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diferente a la antigua red de triangulacion tanto en configuracion como en
metodologia de medicion. Esta red fue medida usando receptores GPS de
una frecuencia, cuyos resultados generaron el denominado datum Costa
Rica 1990 (CR90). A pesar de que ya, para esa época, se contaba con una
red global de estaciones permanentes, muchas de ellas usadas en la mate-
rializacion del ITREF, el ajuste de la red se hizo asumiendo como coorde-
nadas absolutas las de un antiguo punto ubicado en el edificio central del
Catastro Nacional.

Como solucion a la dualidad en la direccidon norte-sur del sistema
cartografico Lambert, se propuso generar una nueva proyeccion carto-
gréfica para el pais, basada en el sistema UTM (adaptacion de la pro-
yeccion Gauss-Kriiger). El sistema UTM divide el planeta en 60 fajas
de 6° de ancho, las cuales son numeradas desde el meridano de longitud
180° de forma positiva hacia el este y con una reduccion del meridia-
no central de cada faja en -400 ppm. Dentro de esta numeracion, Costa
Rica se ubica entre las fajas nimero 16 y nimero 17. Para evitar esta
nueva dualidad, pero en el sentido este-oeste, se hizo una adaptacion de
la UTM usando como meridiano central el de longitud 84°O para Costa
Rica, denominandose como Costa Rica Transversa Mercator (CRTM).
A esta proyeccion nacional se le denomindé como CRTM90, generando
cartografia a escala 1:25000.

Datum satelital CR98 y proyeccion CRTM98

Los resultados expuestos por Dorries y Roldan en (2004) tomaron
como principales insumos las mediciones de la red GPS del afio 1990 (de-
finicion del datum CR90) y mediciones GPS realizadas en los afios 1991 y
1993, desarrolladas dentro del proyecto de investigacion Costa Rica-Baja
Sajonia (CoRBaS) (Niemeier et al, 1993). A diferencia del ajuste efectua-
do para la red CR90, en esta oportunidad se trabajo vinculando estas medi-
ciones a puntos de medicion continua pertenecientes al ITRF94. El ajuste
de esta red uso el elipsoide WGS84, y sus coordenadas fueron determina-
das a la época 1998,35. Estos resultados constituyen el denominado datum
Costa Rica 1998 (CR98). Al igual que en el caso del CR90, para el datum
CRO8 se puede generar cartografia en proyeccion CRTM98, teniendo el
cuidado de constatar que los datos estén vinculados al CR98.
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Datum satelital CROS y proyeccion CRTM05

Dentro de las actividades del llamado Proyecto de Regularizacion de
Catastro y Registro se encontraba la medicion de una nueva red geodésica
GPS, ajuste dentro del ITRF y propuesta cartografica. Esta red seria adop-
tada como el nuevo datum nacional. El ajuste de esta red de 34 vértices se
hizo contemplando estaciones internacionales pertenecientes al ITRF2000
para la época 2005,83. Como resultado de este trabajo, en el afio 2007 el
Decreto Ejecutivo 33937-MJ-MOPT establece en su articulo 1 que:

Se declara como datum horizontal oficial para Costa Rica, el CR0OS5, en-
lazado al Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF2000) del
Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra (IERS) para la época de
medicion 2005,83, asociado al elipsoide del Sistema Geodésico Mundial
(WGSB84). Este datum esta materializado a través de la denominada Red
Geodésica Nacional de Referencia Horizontal CR0O5 de Primer Orden y
su densificacion al Segundo Orden, consistente en un conjunto vértices
geodésicos situados sobre el terreno, dentro del ambito del territorio nacio-
nal, establecidos fisicamente mediante monumentos permanentes, sobre
los cuales se han hecho medidas directas mediante el Sistema de Posicio-
namiento Global, estableciendo su interconexion y la determinacion de su
posicion; y permitird referenciar todos los levantamientos y actividades
cartograficas y geodésicas que se efectien en el Territorio Nacional.

Y en el articulo 2 se dice que:

Se declara como proyeccion oficial para la representacion cartografica,
la Proyeccion Transversal de Mercator para Costa Rica con el acronimo
CRTMOS... valida para todo el pais.

Lo anterior implica que, todo producto que requiera la utilizacién
de informacion geoespacial nacional debe estar referido al datum oficial
CROS5 y proyectada al plano cartografico CRTMO5 (Costa Rica, 2007).

Las ecuaciones que permiten el calculo de los coeficientes respeti-
vos, asi como el paso de coordenadas geodésicas a planas en proyeccion
UTM y demas elementos necesarios se pueden consultar, por ejemplo, en
Grossmann (1976), Hooijberg (1998), Torge (2001), Leick (2004), Jekeli
(2008) y (Hooijberg, 2008).
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La definicion de las proyecciones CRTM son idénticas desde el
punto de vista matematico, con excepcion de la CRTMOS, cuyo factor de
escala cambia haciéndolo més cercano a uno. En el cuadro 2 se resumen
los principales parametros de los sistemas cartograficos CRTM, los cuales
usan como superficie original de referencia el elipsoide WGS84, con un
valor para el semieje a de 6378137 m, para el semieje b de 6356752,314 m
y para la primera excentricidad e2 = 0,006694379908. Se evidencia, como
la Gnica diferencia en la definicion de la proyeccion es el factor de escala
k, del meridiano central.

Cuadro 3. Principales pardmetros de los sistemas cartograficos Costa
Rica Transversa Mercator CRTM

Parametro CRTM90 CRTM98 CRTMO05
Elipsoide asociado | WGS84 WGS84 WGS84
Latitud origen j,=0°00° J,=0°00 J,=0°00
Longitud origen 1,=84°00°0 1,=84°00°0 1,=84°00°0
Factor de escala k, =0,999600 k, = 0,999600 k, = 0,999900
meridiano central
Falso Norte FN=0m FN=0m FN=0m
Falso Este FE =500000,000 m |FE =500000,000 m |FE = 500000,000 m

Fuente: Elaboracion propia

El célculo de las coordenadas cartograficas (N, E) a partir de las
coordenadas geodésicas (@, A) se hace considerando el conjunto de ecua-
ciones (2). Donde D@ es la diferencia de latitud entre el punto nuevo y la
latitud 10° N. El valor DA es la diferencia entre la longitud del punto nue-
vo y la longitud 84° O, considerando el signo de las coordenadas. El para-
metro G es la longitud del arco de meridiano desde el Ecuador a la latitud
10° norte y tiene un valor de 1105854,833 m para el elipsoide WGS84. El
parametro k es el factor de escala del meridiano central (ver cuadro 3).
Los valores de los coeficientes a, se presentan en el cuadro 4.
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AN’ = a, A@p+a, AQ” + a,AL* + a, AQ’ + a ,APAL* + a, Ap* +
a, AP AL + ag AL+ a AQ’ + a, AP AL +a AQAAT + ..

= ay A+ a, AQAL + a, AQ*Ad+ a ;AL + a, A AL+
a AQPAL + a, AQ AL+ a, , AQP AL + a AL +... )

Ap=¢ -10 ; Al=4 -84

N, =(G+ANk, ; E,=FE+E'k,

Cuadro 4. Coeficientes para el calculo de coordenadas cartograficas en

las proyecciones CRTM
Cocficiente Valor Cocficiente Valor

a, 6337358,1100 a 1103101,2998

" 10883,9934 a 6281872,8296
a, 545417,8846 a -1100470,6870
a, 19956,7312 a -3122429,6801
a, 2997671,1627 a 990475,2476
a, -3582,8519 a 172800,8246
a,, -1085687,4633 a -894370,1807
a,, 221634,9321 a 225949,7249
a, -7723,2841 a -2305563,8829
a, -1949714,4689 a 218688,6700

g
v

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los diferentes datum de Costa Rica

Uno de los principales resultados generados por Dorries y Roldan
en (2004) fue precisamente detectar y cuantificar las diferencias obtenidas
entre el datum convencional de Ocotepeque y el datum satelital CR98, con
valor promedio para el pais de 265 m. También, se cuantifico la diferencia
entre el datum CR90 y el datum CR98, ambos definidos a partir de medi-
ciones GPS. Este valor promedio para el pais es de 7,5 m, el cual se debe,
fundamentalmente a la falta del vinculo del datum CR90 a estaciones
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pertenecientes al ITRF. En el cuadro 5 se comparan las principales carac-
teristicas de los cuatro datum expuestos anteriormente.

Cuadro 5. Resumen de los diferentes datum y proyecciones cartograficas
asociadas de Costa Rica

Datum mztlili):itt)llfes Vlil;lll{ll(; al Elipsoide Proyeccion
Ocotepeque Convencionales | NO Clarke 1866 LCRN y LCRS
CR90 Satelitales GPS |NO WGS84 CRTM90
CR98 Satelitales GPS |ITRF1994, WGS84 CRTM98

época 1998,35
CRO5 Satelitales GPS | ITRF2000, WGS84 CRTMO5
época 2005,83

Fuente: Elaboracion propia

.Con qué se cuenta y a donde se puede ir?

Los criterios que definen una proyeccion cartografica se derivan,
fundamentalmente, de las caracteristicas que se le quiera dar a la carta re-
sultante, por ejemplo, equidistancia, equivalencia o conformidad como es
el caso de las proyecciones geodésicas. El resto de parametros necesarios
dependen del elipsoide escogido como superficie de referencia y de los
propios parametros de las funciones de proyeccion. Es decir, no interesa ni
la ubicacidn ni la orientacion del elipsoide escogido o el datum de partida,
ya que la finalidad de las proyecciones cartograficas es precisamente pro-
yectar la superficie de referencia en el plano (Moya y Cedefio, 2017). Sin
embargo, del datum si dependen las coordenadas geodésicas, las cuales
condicionan las coordenadas cartograficas. De esta manera, se puede tener
la misma proyeccidn cartografica, pero si las coordenadas geodésicas de
partida provienen de datum diferentes, sus valores seran diferentes en el
plano, por ejemplo, un punto que tenga coordenadas geodésicas asociadas
al datum CR90 y al datum CR98.

El conocimiento para transformar coordenadas geodésicas de un da-
tum a otro o coordenadas entre planos cartograficos es fundamental, sobre
todo en Costa Rica, donde se tienen muchas variantes. La existencia de al
menos cuatro datum nacionales con sus respectivas proyecciones carto-
gréficas conducen a la necesidad de conocer exactamente el origen de la
informacion, de manera que se pueda hacer una transformacion correcta.
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En la siguiente figura se muestra un esquema que presenta qué tipo de
transformacion se debe realizar dependiendo de los datos que se tengan y
hacia donde se quiera ir.

Figura 1. Esquema de transformacion entre el datum convencional
Ocotepeque y los datum satelitales CR90, CR98 y CR05

\

LCRN LCRS CRTM90 || CRTM98 || CRTMOS

N n N N

< D '

Cartesianas X, Y, Z
Helmert 7 parametros
Geodésicas ¢, A, h

* Molodensky 3 pardmet
Ol heX Y,z oI RAEmEI L h e X, Y, Z

OCO - Clarke 1866 WGS84 - WGS84
Datum convencional Datum satelital

Fuente: Elaboracion propia

Por ejemplo, se pueden presentar los siguientes casos desde el punto
de vista horizontal:

. Contar con informacioén de coordenadas geodésicas (¢, A) sobre el
elipsoide Clarke 1866 vinculado al datum Ocotepeque. Estas coor-
denadas deben proyectarse a los planos cartograficos LCRN o LCRS
respectivamente, dependiendo de la zona de ubicacion en el terreno,
sin embargo, si se quisiera también se pueden calcular coordenadas
planas tanto en LCRN como en LCRS para cualquier punto.
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. Contar con informacion en coordenadas geodésicas (¢, A) sobre el
elipsoide WGS84 vinculado con el datum CR90, éstas deben pro-
yectarse al plano cartografico CRTM90.

. Contar con informacion en coordenadas geodésicas (¢, A) sobre el
elipsoide WGS84 vinculado con el datum CR98, éstas deben pro-
yectarse al plano cartografico CRTM9S.

. Contar con informacion en coordenadas geodésicas (¢, A) sobre el
elipsoide WGS84 vinculado con el datum CROS, éstas deben pro-
yectarse al plano cartografico CRTMOS.

En el caso que se cuente con la terna de coordenadas geodésicas (o,
A, h) en un sistema, y se desee conocer su ubicacion en otros sistemas di-
ferentes, deberia aplicarse una transformacion de datum (Moya y Cedefio,
2017). El calculo de estos parametros se hace con base en las correspon-
dientes coordenadas geocéntricas (X,Y,Z). En caso clasico es realizar una
transformacion semejante de Helmert en sus diferentes variantes, siendo
la clasica de 7 parametros la mas aplicable en el caso de tener que rela-
cionar un datum convencional con un datum satelital. Estos 7 parametros
representan tres traslaciones (DX, DY, DZ) entre los geocentros de ambos
sistemas, tres rotaciones (RX, RY, RZ) alrededor de cada uno de los ejes
y un factor de escala m. La formulacion respectiva se puede consultar con
mayor detalle en (Hofmann-Wellenhof et al, 2008)

Es importante dejar claro que en Costa Rica solamente se han deter-
minado parametros de transformacion entre el datum Ocotepeque (elipsoide
Clarke) y el datum CR98 (elipsoide WGS84), época 1998.35, cuyos valores
se muestran en el cuadro 6. Estos valores son el resultado al aplicar la va-
riante conocida como Molodensky-Badekas (Dorries y Roldan, 2004).
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Cuadro 6. Parametros de transformacion entre los datum CR98 y datum
Ocotepeque

Parametro Valor Unidades Errores Unidades
Coordenada X [617749,712 m
del baricentro
CoordenadaY [-6250547,734 |m
del baricentro
Coordenada Z |1102063,610 m
del baricentro

Traslacion en X |-213,116 m 0,428 m
TraslacionenY |-9,358 m 0,428 m
Traslacion en Z | 74,946 m 0,428 m
Rotacion en X  |-1,14E-06 radianes 7,8E-06 radianes
RotacionenY |[2,98E-07 radianes 3,4E-06 radianes
Rotacionen Z | -3,10E-08 radianes 5,4E-06 radianes
Factor de escala | 5,22 ppm 34 ppm

Fuente: (Dérries y Roldan, 2004)

Esto quiere decir, que para poder tener informacion dentro del da-
tum oficial de Costa Rica CR05 que no se haya determinado exactamente
dentro de este datum, deben hacerse procesos intermedios de conversion y
transformacion de coordenadas, dependiendo de la informacion de parti-
da. Considerar siempre que cada datum nacional tiene asociado su elipsoi-
de y su proyeccion cartografica (ver cuadro 5). De esta manera, se pueden
presentar las siguientes posibilidades en las que por supuesto, se puede
realizar el procedimiento inverso:

A. Coordenadas geodésicas (9, 1) en el datum Ocotepeque, sin altu-

ra elipsoidica (h). Es el caso mas comun:

1.  Calcular las correspondientes coordenadas cartograficas (N,
E) en el plano LCRN.

2. Calcular coordenadas cartograficas (N, E) en el plano
CRTMB98, usando una transformacion polindmica de 4° grado
(Dorries y Roldan, 2004).

3. Calcular las correspondientes coordenadas cartograficas (N,
E) en el plano CRTMO0S5, usando una transformacion bidimen-
sional de Helmert.
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B.

Coordenadas geodésicas (¢, A) en el datum Ocotepeque, con al-
tura elipsoidica (h). Es el caso ideal, sin embargo, no es frecuente
el conocimiento de la altura elipsoidica relativa al datum Ocote-
peque, elipsoide Clarke 1866:

1.

Calcular las correspondientes coordenadas geocéntricas (X, Y,
Z) sobre el elipsoide Clarke 1866, datum Ocotepeque.
Aplicar una transformacion espacial de Helmert para calcu-
lar las coordenadas geocéntricas (X, Y, Z) en el datum CR98,
elipsoide WGS84 (usar parametros del cuadro 6).

Calcular las correspondientes coordenadas geodésicas (¢, A, h)
sobre el elipsoide WGS84, datum CR98.

Calcular las coordenadas cartograficas (N, E) en el plano
CRTMO8.

Calcular las correspondientes coordenadas cartograficas (N,
E) en el plano CRTMO0S5, usando una transformacion bidimen-
sional de Helmert.

Coordenadas geodésicas (¢, A, h) en el datum CR90. Es el caso
en que se tienen datos derivados de mediciones GPS. Aunque se
conozca la altura elipsoidica, la transformacion se debe hacer
entre planos cartograficos:

1.

Calcular las correspondientes coordenadas cartograficas (N,

E) en el plano CRTM90. Se pueden hacer dos variantes:

1.1. Calcular las coordenadas cartograficas (N, E) en el plano
CRTMO98, usando una transformacion bidimensional del
Helmert.

1.2. Calcular las coordenadas cartograficas (N, E) en el plano
CRTMO5, usando una transformacion bidimensional del
Helmert.

Otra posibilidad es pasar las coordenadas cartograficas (N,

E) a coordenadas cartograficas (N, E) sobre el plano LCRN

o LCRS, seglin la ubicacion de punto usando una transforma-

cion polindomica de 3° grado. Luego pasar al plano CRTM98

con una transformacion polindémica 4° grado y luego al plano

CRTMOS con una transformacion bidimensional de Helmert.
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Un ejemplo numérico

El vértice geodésico BUVIS ubicado en el Cerro de La Muerte, es
uno de los pocos puntos en Costa Rica que ha sido medido directamente
en todos los proyectos que se han generado datum nacional. Partiendo de
las coordenadas geodésicas de este punto, se han calculado sus corres-
pondientes coordenadas cartograficas y luego por los diferentes procesos
de transformacion descritos (ver figura 1), se calcularon las coordenadas
respectivas y las diferencias.

En el cuadro 7 se presentan los resultados donde la nomenclatura
usada es: P3 para transformacion polinomica de 3° grado, P4 para trans-
formacion polinomica de 4° grado, H7 para transformacion de Helmert
de 7 parametros con los valores del cuadro 6 y H4 para transformacion
Helmert de 4 pardmetros. Los célculos respectivos se hicieron usando los
archivos en formato *.xls generados en el marco del proyecto CROS5 y que
fueron entregados y puestos a disposicion de los usuarios.
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Las coordenadas determinadas por SIRGAS

Lared de estaciones del Sistema Geocéntrico para las Américas (SIR-
GADS) tiene una distribucion continental que supera las 400 estaciones. En
Costa Rica se cuenta con un total de 14 estaciones integradas oficialmente
a lared SIRGAS-CON, sin embargo, actualmente estan en operacion sola-
mente 12. Esta red nacional de estaciones constituye hoy dia la referencia
geodésica mas exacta del pais, ya que sus coordenadas geocéntricas se
determinan semanalmente con altos estdndares internacionales y dentro de
un marco de referencia dinamico. A pesar de alta exactitud en las coorde-
nadas de esta red, no seria correcto calcular sus coordenadas cartograficas
en la proyeccion oficial CRTMOS, simplemente por el hecho de que no
estan en el mismo datum.

Como parte de las actividades de este proyecto se determinaron por
medio de ajuste geodésico los 6 pardmetros de transformaciéon entre el
datum CROS y el datum IGb08 (marco SIRGAS). Para el calculo de este
conjunto de parametros se usaron inicialmente como puntos idénticos las
estaciones ETCG, LIBE, LIMN, NEIL, NICY, PUNT, RIDC y SAGE.
Estas estaciones poseen coordenadas referidas al datum CROS5, época
2005,83. Adicionalmente, se usaron como coordenadas SIRGAS las de la
solucioén final de la semana 1803, época 2014,58. La primera determina-
cioén de pardmetros brind6 residuales para la estacion NICY del orden de
los -118,0 mm en X, de -86,0 mm en Y y de -178,0 mm en Z. Una segunda
determinacion de pardmetros excluyendo a NICY, brind6 residuales para
la estacion LIBE del orden -111,0 mm en la coordenada Z. Se realiz6 una
tercera determinacion excluyendo tanto a NICY como a LIBE cuyos resul-
tados se presentan en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Parametros de transformacion del datum SIRGAS, época

2014,58 (semana 1803) al datum CROS5, época 2005,83

Parametro Valor Unidades Error Unidades

Coordenada X del baricentro| 681700,5963 m

Coordenada Y del baricentro | -6251273,9638 m

Coordenada Z del baricentro | 1062332,0346 m

Traslacion en X -0,1092 m 0,0162 m
Traslacionen Y -0,1620 m 0,0162 m
Traslacion en Z -0,1758 m 0,0162 m
Rotacion en X -0,1689 « 0,0740 «
RotacionenY 0,1528 « 0,0369 «
Rotacion en Z -0,0052 « 0,0567 «

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

En Costa Rica los diferentes datum y sus proyecciones cartograficas
asociadas son la base de innumerable informacioén geoespacial. Por
consiguiente, se cuenta con datos que estan referidos al datum Oco-
tepeque, elipsoide Clarke 1866, al datum CR90, elipsoide WGS84,
al datum CRO8, elipsoide WGS84 y en este momento al datum ofi-
cial CROS, elipsoide WGS84. Toda esta informacion debe ser tratada
adecuadamente en aras de poder extraer el mayor provecho depen-
diendo de los objetivos de los usuarios.

Las relaciones entre los diferentes datum nacionales es conocida, por
lo que efectuar los procesos de conversion y transformacion de coor-
denadas, dependiendo de la informacién de partida y hacia donde se
necesita llevar, es fundamental en aras de poder alimentar adecuada-
mente, por ejemplo, Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con
datos referidos correctamente y por consiguiente obtener resultados
de calidad, pero sobretodo correctamente georreferenciados.

El usuario debe tener presente que en Costa Rica se han desarrolla-
do, fundamentalmente dos procesos de transformacion de coordena-
das para poder referir informacion al actual datum oficial del pais.
Los 7 pardmetros determinados por Dorries y Roldan (2004) permi-
ten transformar informacién del datum convencional de Ocotepeque
al datum CR98 y viceversa. Sin embargo, como ya fue expuesto, el
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proceso estricto de transformacion implica el conocimiento de la al-
tura elipsoidica en datum Ocotepeque, de manera de poder convertir
posteriormente a coordenadas geocéntricas, y de éstas, a coordena-
das geocéntricas referidas al datum CR98 para finalmente calcular
coordenadas, las cartograficas. A falta de esta coordenada vertical,
en la mayoria de los casos se deben aplicar transformaciones poli-
ndmicas, las cuales no son semejantes, son afines, pero es lo que se
tiene. Basicamente si se parte de coordenadas cartograficas referidas
a los planos Lambert, éstas se pueden llevar al plano CRTMOS apli-
cando diferentes variantes.

. El caso mas comun que se presenta actualmente en Costa Rica im-
plica trasladar informacion geoespacial, que fue levantada, procesa-
da y referida al datum Ocotepeque, cartografia en LCRN y LCRS,
al datum CROS, proyeccion CRTMOS5, segtn lo exige la legislacion
nacional. Este proceso debe efectuarse con suma cautela, ya que el
camino estricto implicaria como paso inicial aplicar parametros de
transformacion entre este datum y el datum CROS. Estos parame-
tros no existen. La forma adecuada de poder hacer la referencia, por
ejemplo, de informacion digitalizada de las hojas del mapa basico
a la proyeccion CRTMOS5 implica un proceso de transformacion de
coordenadas planas como el descrito anteriormente.

. Es claro que, aunque los sistemas informaticos, como por ejemplo
los GIS u otros programas de proyecciones cartograficas tienen in-
tegrados los algoritmos correctos de conversion y transformacion
de coordenadas, es responsabilidad del usuario alimentarlos con la
informacion correcta desde el punto de vista del vinculo geodésico.
Lo anterior esta relacionado con el hecho de que, aunque matemati-
camente las funciones de proyeccion permitan, por ejemplo, calcular
coordenadas planas en la proyeccion LCRN partiendo de coorde-
nadas geodésicas vinculadas al datum CR90, CR98 o CRO5 o, por
el contrario, calcular coordenadas geodésicas partiendo de coor-
denadas planas en CRTMOS5, datum CROS5, y asumir que las coor-
denadas resultantes estan vinculadas al datum Ocotepeque, no son
procedimientos correctos. Debe ponerse especial atencion en cudles
caminos pueden realizarse, dependiendo siempre de la informacion
inicial y hacia donde se quiera o pueda llegar.
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El caso numérico presentado y cuyos resultados se resumen en el
cuadro 7, evidencia la influencia del datum en las coordenadas geo-
désicas y por consiguiente en las coordenadas cartograficas. Por
ejemplo, la diferencia en las coordenadas geodésicas referidas al
datum Ocotepeque y al datum CR98 es de aproximadamente 155
m en la latitud y de 216 m en longitud con una resultante de 266 m
totalmente concordante con Ddrries y Roldan (2004). Ademas, si
se comparan las coordenadas geodésicas entre los datum CR98 y
CROS se tienen diferencias en latitud y longitud de unos 1,5y 1,9
milésimos de segundo de arco, que representan aproximadamente 5
cm entre ambas determinaciones.

Los diferentes procesos de conversion y transformacion de coorde-
nadas, cuyos parametros fueron derivados de los datos originales,
muestran por ejemplo que en la aplicacion de la transformacion po-
linébmica P3 se obtuvieron diferencias promedio del orden de los 35
cm para el datum CR90.

En el caso de la transformacion espacial de Helmert H7 se partio de
coordenadas cartogréficas oficiales LCRN y con el valor modelado
de la altura elipsoidica, segun Dorries y Roldan (1999) se obtuvieron
las respectivas coordenadas geocéntricas en Clarke 1866, se trans-
formaron a geocéntricas en WGS84, luego se convirtieron a coor-
denadas geodésicas y finalmente se proyectaron al plano CRTM98.
Las discrepancias obtenidas fueron de 74,3 cm en la coordenada
norte y 2,9 cm en la coordenada este. Por su parte, la aplicacion de
la transformacion polindomica P4 da diferencias promedio de 148
mm, mientas que usando una transformacion bidimensional H4 las
diferencias son en promedio de 200 mm.

Para el datum CROS, las diferencias promedio de 25 mm se obtuvie-
ron al aplicar la transformacion bidimensional H4, mientras que las
transformaciones de CRTM90 a CRTMO5 directa ofrece diferencias
promedio de 197 mm, y de CRTM90 a CRTMO05 con CRTM9S in-
termedio ofrece discrepancias de 177 mm.

Las proyecciones CRTM90 y CRTM98 son iguales en su determi-
nacion, diferencidndose claro est4 en el datum. Por su parte, la pro-
yeccion CRTMOS usa un factor de escala de -100 ppm. Partiendo de
las coordenadas del punto BUVIS en el datum CR90, si se comparan

58

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 39-61



Jorge Moya Zamora, Bepsy Cederio Montoya. Los diferentes datum y proyecciones cartograficas de
Costa Rica: generalidades y relaciones

con las coordenadas obtenidas en el datum CRO9S, se tiene como
resultante 7,2 m concordante con lo reportado por Dérries y Roldan
(2004) producto del vinculo del datum CR98 al ITRF1994.

. Se evidencia a partir de las comparaciones de coordenadas presenta-
das en el cuadro 7, que existen discrepancias, las cuales son produc-
to de considerar diferentes datum como origen de la informacion.
Sin embargo, los valores presentados en el ejemplo deben interpre-
tarse como una muestra de las diferencias que eventualmente pue-
dan obtenerse en diferentes aplicaciones. Estas pueden aumentar si,
ademas, el usuario no es consciente del vinculo geodésico de los
datos de entrada, y atin mas de la configuracion de las herramientas
usadas en los distintos procesos de transformacion de la informacion
geoespacial.

. Las diferencias obtenidas por un incorrecto tratamiento de la infor-
macién en cuanto a su origen, producird discrepancias que pueden
ser desde algunos milimetros hasta algunos metros. Estas diferencias
muy probablemente no sean “significativas” desde el punto de vista
de los objetivos (por ejemplo, la escala de los mapas resultantes),
pero no deja de ser indispensable su conocimiento, consideracion y
aplicacion.

. El conjunto de pardmetros determinados entre el datum CROS5 y el
datum definido por SIRGAS, debe considerarse como una primera
aproximacion. En el célculo de estos parametros, lamentablemente
se tuvo que excluir los puntos NICY y LIBE por altos residuales. Se
debe notar que estos dos puntos se encuentran en el sector occidental
de Costa Rica y, considerando las épocas en las que se hizo la deter-
minacion de los parametros, estas dos estaciones estuvieron afecta-
das por el terremoto de Nicoya de 2012. Lo anterior implica, que el
conjunto de pardmetros se calculd sin contemplar informacién en el
oeste del pais. Se recomienda a los usuarios tener cautela en el uso
de estos valores y considerar lo expuesto anteriormente.
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Lista de siglas y acronimos

LCRN Proyeccion Lambert Costa Rica Norte

LCRS Proyeccion Lambert Costa Rica Sur

CR90 Datum Costa Rica 1990

CRTM90 Proyeccion Costa Rica Transversa Mercator 1990

CRO98 Datum Costa Rica 1998

CRTM98 Proyeccion Costa Rica Transversa Mercator 1998

CRO5 Datum Costa Rica 2005

CRTMO5 Proyeccion Costa Rica Transversa Mercator 2005

UTM Universal Transversa Mercator

H7 Transformacion tridimensional semejante de Helmert de 7 parametros

H4 Transformacion bidimensional semejante de Helmert de 4 parametros

P3 Transformacion polindmica de 3 grado

P4 Transformacion polindmica de 4 grado

ITRF International Terrestrial Reference Frame (Marco Internacional
Terrretre de Referencia)

X,Y,Z) Coordenadas geocéntricas

(9, A, h) Coordenadas geodésicas

WGS84 Elipsoide World Geodetic System 1984

SIRGAS Sistema de Referencia Geocéntrica para las Américas

DX, DY, DZ |Traslaciones en X, Y, Z entre los geocéntros de los sistemas

RX, RY, RZ |Rotaciones entre los ejes X, Y, Z de los sistemas

m Factor de escala
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“La frontera es punto de encuentro, no de confrontacion;
fisicamente es la calle comun...” Cuevas (1999:397)
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RESUMEN

Este articulo analiza la presencia de los chiricanos en el Sur de Costa Rica, apoyado en referencia
secundaria y centrada en la reconstruccion de sus rutas de ocupacion. En los cimientos de la region
fronteriza entre Costa Rica y Panama se ubica un pueblo transfronterizo, que durante la época co-
lonial e independiente fue fraccionado, pero que, aiin en este siglo se resiste a ser asimilado por la
cultura occidental como es el caso de los ngébe buglé. Los chiricanos, como se le denomina a los
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pobladores de la provincia vecina de Chiriqui, llegaron a obtener refugio por las guerras acaecidas
en el territorio que actualmente ocupa Panama, en procura de areas de pastoreo o tierras agrico-
las, y finalmente pasan a ser mano de obra en las plantaciones bananeras; son el mismo tejido del
campesinado mestizo que dominé en las regiones costeras del pais tanto en el Caribe como en el
Pacifico, lo cual facilité su fusion con otros grupos. Este articulo evidencia que el concepto de
frontera responde a razones mas politicas que culturales, debido a que el territorio es un continuo,
especialmente en regiones fronterizas.

Palabras clave: Ocupacion de Costa Rica, Migracion en Costa Rica, Geografia Historica, Pacifico
Sur, Chiricanos.

ABSTRACT

This article analyzes the presence of chiricanos in Southern Costa Rica. All this is based on second-
ary references and focused on rebuilding their occupation routes and some geographical factors. In
the foundations of these border regions of Costa Rica and Panama there is a cross-border people
that, during the colonial and independent times, was fragmented, but even in this century, they still
resist. This is the case of the Ngébe Bugle. Due to the wars that took place in the territory currently
occupied by Panama, Chiricanos -as people from the Chiriqui province are called, came to look
for refuge, grasslands, agricultural lands to finally work at banana plantations. They are the same
social network of the mestizo peasantry that dominated the coastal regions of the country —both in
the Caribbean and in the Pacific, which facilitated their fusion with other local groups. This article
shows that the concept of border responds to political rather than to cultural reasons, because the
territory is a continuum, especially in border areas.

Keywords: Colonization of Costa Rica, Migration in Costa Rica Historical Geography, South Pa-
cific, Chiricanos.

Introduccion

Dentro de la geografia histérica abundan las investigaciones que
abordan las migraciones como la realizada por Sassone (2009) sobre los
flujos migratorios de bolivianos en la Argentina. Igual, destaca Duany
(2010) que analiza las didsporas en las Antillas hispanicas (Cuba, Repu-
blica Dominicana y Puerto Rico), trazando un perfil demografico y descri-
biendo su trascendencia econdmica para los paises emisores.

En el caso de Costa Rica, en los tltimos afios se ha presentado un
debate que revisa los aportes de otros grupos étnicos como los afrodescen-
dientes y los indigenas a la identidad costarricense, intentado superar el
estereotipo de un pais homogéneo de raiz europea (Molina, 2002). El dis-
curso oficial ha defendido que los costarricenses somos los “blancos” del
Istmo, y que nuestra cultura es unicamente la del “Valle Central” de Costa
Rica como lo plantea Cortes (2010). De tal forma, que la mayoria de li-
bros de historia y geografia del pais como Monge (1943), Flores, (1983) y
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Vargas (2012), no abordan acertadamente la contribuciéon de otros grupos
sociales a la identidad nacional y mucho menos la dimension multicultural
de Costa Rica.

Durante el periodo entre 1870 y 1930, el auge econdémico del pais
atrajo jamaiquinos, italianos y chinos, entre otros, provocando que mas
de un veinte por ciento del crecimiento poblacional de Costa Rica entre
1895 y 1914 se debiera a la inmigracion de extranjeros, siendo la nicara-
giiense, panamena y estadounidense las mas constantes hasta los afios 70
(Brenes, 1999). Con la preocupacion de superar la vision oficial de un pais
“blanco”, han emergido algunas investigaciones sobre la migracion en los
ultimos siglos, como la que analiza el proceso socio-histdrico de los jamai-
quinos del Caribe costarricense en el periodo 1872-1950, para identificar
cudles fueron los elementos aglutinadores de las primeras formas de iden-
tidades étnicas elaboradas por esta poblacion (Fernandez, 1970).

Dentro de la inmigracién a Costa Rica destacan los panamefios,
especialmente los “chiricanos”, como se denomina a los pobladores de
la vecina provincia de Chiriqui, que contribuyeron a la colonizacion del
Pacifico Sur del pais. Considerando el 4rea antes mencionada como un
espacio, que desde la perspectiva geografica puede considerarse como un
territorio, un lugar o una region, debido a que no presenta una delimita-
cion precisa en la dimension espacio-temporal hasta las Gltimas décadas.
Por lo tanto, desde tiempos prehispanicos los territorios fronterizos de lo
que actualmente se designan como las reptblicas de Costa Rica y Panama,
estuvieron articuladas dentro de la region cultural conocida como el Gran
Chiriqui. Posteriormente, en tiempos coloniales e independientes, consi-
derando que el paisaje como espacio geografico es la huella de la cultura
que lo habita no sélo en su dimensién material, sino también espiritual y
simbolica, como plantea (Nogué, 2005), la presencia de chiricanos marcé
una impronta en la region Pacifico Sur de Costa Rica, debido a la evidente
relacion entre transformacion y colonizacion en las sociedades humanas
(Head, 2000), aunque esta no se ha precisado en el area de interés.

La unica investigacion identificada sobre la presencia de los chiri-
canos en el Sur de Costa Rica, de acuerdo a la revision de literatura, es la
realizada por Amador (2008) sobre el origen chiricano de la comunidad de
Potrero Grande, Buenos Aires, desde un enfoque antropoldgico y utilizan-
do como fuente las entrevistas en profundidad. Asi, basado en una de las
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preocupaciones de la geografia historica como es sus rutas de coloniza-
cion, asi como su distribucion espacial (Sauer, 2004), este articulo aborda
la dindmica espacial de la presencia de los chiricanos en el Pacifico Sur de
Costa Rica, basado en las rutas de colonizacion.

Metodologia

Considerando que la geografia historica utiliza fuentes como mapas
antiguos, libros de viajeros, novelas, datos estadisticos, entre otros, para
indagar sobre los procesos sociales, culturales, economicos y demografi-
cos; y establecer la génesis y evolucion de un espacio, esta investigacion se
fundamenta en la revision de documentos como libros, novelas, articulos
e informes, los cuales fueron exiguos debido a que es tema escasamente
investigado y que carece de referencias cuantitativas, debido posiblemen-
te, a que los chiricanos ingresaron a lo que en actualidad son territorios de
Costa Rica de forma desagregada y prontamente se fusionaron con otros
pobladores de esta region. Ademas, el analisis se sustenta en algunas en-
trevistas de fuentes secundarias y fotografias que testimonian la presencia
de chiricanos en el Pacifico Sur de Costa Rica. Para organizar la discusion,
el articulo se estructura en dos apartados principales; el primero, aborda
los tiempos prehispanicos y coloniales, mientras en la segunda parte, se
analizan los siglos XIX y primera mitad del siglo XX del area de estudio.

Unidad Prehispanica y el Camino de las Mulas

Desde tiempos prehispanicos, lo que en la actualidad se denomina
como el Pacifico Sur de Costa Rica, en la regionalizacion oficial del pais
como Brunca o, en el lenguaje popular Zona Sur, pertenecio a una unidad
cultural con el oeste de Panama, que se conoce como el Gran Chiriqui. De
acuerdo a Tous (1996), esta sub-area de la Baja América Central estuvo
integrada por: Diquis, formada por las planicies y la costa sur de Costa
Rica; Chiriqui, que comprende la costa noroeste de Panama4; la provincia
de Bocas del Toro, en la costa Caribe de Panam4, y Talamanca, donde se
localizan los pueblos tierra adentro entre Costa Rica y Panama.

El Gran Chiriqui no presentaba limites como los estados actuales,
y posiblemente los grupos sociales que lo habitaban se movian constan-
temente en funcidn de la sobrevivencia, como lo testifica en la actualidad
el caso de la etnia ngébe buglé (denominados popularmente guaymies),
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debido a que la construccion de las fronteras nacionales transformo a estas
personas en extranjeras de su propio territorio (Morales, Lobo, y Jiménez,
2014). Barrantes (1998) establece una fuerte correlacion genética entre los
ngébe buglé, los borucas, los bribris, los cabécares, los teribes (o nasos) y
los malekus (o guatusos) y, en menor medida entre y los kuna y los hue-
tares, especialmente entre estos dos primeros, lo cual verifica la conexion
cultural de estos grupos étnicos, aunque en la actualidad se reconozcan
como poblaciones diferenciadas.

Desde tiempos prehispanicos la region del Gran Chiriqui conformé
una unidad cultural que se ubicaba en una region fronteriza entre el Virrei-
nato de Nueva Espafia (Centroamérica, México, las Antillas y parte de los
Estados Unidos de América) y el Virreinato de Nueva Granada (Ecuador,
Colombia, Venezuela y Panama). En la época colonial, las unidades poli-
tico-administrativas estaban divididas en extensos territorios poco explo-
rados y conocidos, y que con la Independencia de Espana se enfrentaron
a la tarea de trazar limites exactos sobre esas areas fronterizas. La figura 1
muestra la representacion del limite sureste de Costa Rica con Colombia,
basado en una interpretacion realizada por la Libreria de Hernando [1870-
1900], que evidencia que la region, que culturalmente se denomina Gran
Chiriqui, quedaba dividida por una frontera.
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Figura 1. Parte de limite entre Costa Rica y Panamé de 1890

Fuente: Reinoso, J. H. Litografia J.M. Mateu. Libreria de Hernando, Madrid. [1870-19007°

En 1810, una de las primeras acciones americanas para definir los
territorios de los nuevos estados nacionales fue recurrir al término en
latin del “Uti possidetis”, el cual consiste en reconocer que “poseeremos
como poseiamos”. Esta fue la féormula de los derechos territoriales, sin
embargo, desgraciadamente, esta proposicion se estructurd sobre anda-
mios fragiles, debido a que no existia una delimitacion precisa entre las
unidades administrativas coloniales. De esta forma, las lineas fronterizas

3 Tomado de Biblioteca Digital Hispanica, http://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000020484. [Consultado el
31 agosto 2016].
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fueron trazadas de conformidad con las disposiciones reales espafiolas
sobre divisiones vigentes al tiempo de la independencia. No obstante, el
principio del “Uti possidetis” resultdé ser un mecanismo para la evasion
de problemas, que posteriormente surgieron cuando se requirid realizar
negociaciones para los trazados fronterizos mediante tratados. De esta
forma, el principio del “Uti possidetis” se dividio en dos: el “Uti possi-
detis de facto”, concerniente a ocupaciones territoriales de hecho, y el
“uti possidetis juris”, el cual se referia al fundamento juridico que definia
las unidades administrativas bajo el régimen espanol. Ambos principios
eran excluyentes, asi que se respetaba las ocupaciones territoriales de
hecho, o se aplicaba los documentos especificos emanados a partir de la
Corona espafiola (Sibaja, 1968).

La definicion limitrofe del litoral pacifico de Costa Rica fue dificil,
debido a que, si se aplicaba el criterio de “uti possidetis juris” la region
de David y Alanje quedarian en territorio costarricense, por lo que se ge-
nera un reconocimiento a la ocupacion territorial de hecho por el proceso
de colonizacion chiricano, predominando un criterio de “uti possidetis de
facto”. Por lo cual, los argumentos en este caso no tienen un fundamento
juridico emanado de las cédulas reales (Ibid.).

Desde principios de la época colonial, concretamente en 1601, con
el objetivo de comunicacion con el reino de Tierra Firme se abri6 el Ca-
mino de Mulas (Figura 2), conocido asi, porque las condiciones agrestes
de esta vereda posibilitaban que unicamente fueran transitadas por estas
bestias en época seca hacia las Ferias de Portobello. Esto generd una in-
mensa demanda de mulas que fue aprovechada especialmente por Costa
Rica y Nicaragua entre los afios 1660 y 1753 (Amador, 1978). Esta ruta
fue un medio de comunicacidon que reafirmo6 la conexion entre Panama y
Costa Rica.
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Figura 2. Ruta del Camino de Mulas.
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Un factor relevante de los procesos migratorios chiricanos en el area
de estudio es que en 1602 se funda David, ubicada en las tierras bajas
entre el Volcan Barua y el area costera, la cual se localiza en las margenes
del rio del mismo nombre, el cual es afluente del rio Chiriqui en un punto
de enlace entre Remedios y Alanje, que a su vez conectan con la ciudad
de Panama. Esta localidad fue fundada por orden del Capitan Juan Lopez
de Sequeira, portugués naturalizado espaiol, Gobernador del Ducado de
Veragua que se especula que era de origen judio, lo cual explica que le
bautiz6 con este nombre (Osorio y otros, 1974).

David tiene una funcion crucial en el desarrollo historico y social de
la futura provincia de Chiriqui y de Panama. Durante la expansion de la
ecumene del actual territorio panameio para el siglo XVIII, se genera un
proceso de apropiacion del antiguo Ducado de Veragua y una incorporacion
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dentro de lo que en la actualidad es Panama (Sanders, 1964). Esto es fun-
damental para la definicidn territorial entre Costa Rica y Panamad, pues
el proceso de colonizacion panamefio llegaba allende del limite de dicho
Ducado, limite “oficial” con la Provincia de Costa Rica. En este caso, se
presentd un proceso de ocupacion efectiva mediante colonizacion prove-
niente desde Panama, lo que signific6 una ocupacion en toda la region por
poblacion panamenia.

A diferencia de Panama, el poblamiento costarricense partia desde el
“Valle Central” y fue exiguo en territorios periféricos como es el caso de la
region del Pacifico Sur. Fue hasta el siglo XX que las autoridades asumen
una funcion activa en politicas de poblamiento del sector fronterizo, para
asegurar el control nacional en esas tierras, hasta entonces ocupadas por
panamenos (Meléndez, 2010).

La conexion historica con Panama, por su cercania geografica y la
lejania de Guatemala, gener6 un vinculo entre estas regiones que se iden-
tifica cuando en 1622 el Cabildo de Cartago dirigio al Rey de Espafia un
informe, solicitando la segregacion de la provincia de Costa Rica al Ca-
bildo de Guatemala y la agregacién a Panama, lo cual no se logr6 por la
oposicion de Guatemala (Saborio, 1941). En la primera mitad del siglo
XVII, se establece la reduccion de Boruca, conformada por Fernandez
(1976), refiriéndose a una carta fechada en el afio de confinar a este lugar
indigenas de las provincias de Ledn, Esparza y Chiriqui que concurran
“santo sacrificio de la misa” para procurar su defensa de los indigenas
caribes y zambos mosquitos. La anterior nota muestra como Chiriqui ya
era una region conocida para este periodo. Entre los afios 1650 y 1655, el
gobernador Juan Fernandez de Salinas y la Cerda, con el objetivo de aca-
bar los ataques indigenas repoblé Boruca con indigenas obtenidos de las
montafas (Solorzano, 2013), lo cual se transforma en la primera comuni-
dad de ocupacion permanente en el Pacifico Sur de Costa Rica en tiempos
de la colonia y de independencia.

Desde David se generan movimientos migratorios, que incluso lle-
garon hasta el puerto de Golfito por el lado del Pacifico y a las llanuras del
rio de la Estrella por el lado del Caribe. Concretamente, ese es el origen
de la Usurpacién granadina del territorio de Bocas del Toro y sus islas en
1836 por parte del gobierno del General Santander, previa colonizacion
por parte de pobladores de origen extranjero (Ferndndez, 2005).
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La ocupacion de los Chiricanos del Pacifico Sur de Costa Rica

en el siglo XIX y primera mitad del siglo XX

La colonizacion del Pacifico Sur de Costa Rica fue tardia. En 1869,
se inicia por Pedro Calderon, la ruta conocida como picada Calderon que
fue el primer proceso de integrar el area de estudio al desarrollo nacional,
y se implementa el frente de colonizacién que se concentrd en el Valle
del General, llegando hasta Buenos Aires, especialmente con campesinos
de Santa Maria de Dota (Barrantes, 2015). Mientras que, en Panama, los
espafioles concentraron su presencia en el corredor transistmico y en la
franja que se extiende desde Chepo, al este de la ciudad de Panama, hasta
Nata en el oeste, con prolongaciones posteriores hacia Veraguas y después
hacia la region de Alanje en Chiriqui durante el siglo XVI con dos elemen-
tos fundamentales: el ganado vacuno y caballar, y el régimen economico y
social estructurado en torno a la importaciéon masiva de esclavos africanos
(Herrera, 2006).

Destaca dentro de la revision bibliografica la novela escrita en 1926
por la profesora, Caridad De Salazar de Robles, de origen canaria, titulada
Robinson Tico. La trama es un viaje desde Cartago a Chiriqui para vender
ganado de dos personas atravesando el agreste Pacifico Sur a mediados de
1800, que evidencia la conexion comercial existente entre estas dos areas
(De Salazar, 1993).

Se pueden identificar, espacialmente, dos rutas de migracion de Chi-
ricanos al 4rea de estudio: una fluvial-costera y otra terrestre (Mapa 1y
Cuadro 1). Estas difieren a las identificadas por Amador (2008), quien es-
tablece tres, separando la costera y la fluvial mientras que en este articulo
se unifican, debido a que no se encontr6 evidencia de una ruta exclusiva-
mente costera y aiin en la actualidad la conexion de Burica se realiza por
el poblado de Limones, localizado en territorio panamefio. Burica fue un
espacio que permanecio aislado hasta 1950-1960 en que una ocupacion de
chiricanos coloniza desde este mismo poblado aunque de acuerdo a Garcia
(1988) en 1923, del sector de Rio Coto a Punta Burica, la actividad eco-
ndmica se centraba en explotacion cocotera que abastecian a las fabricas
nacionales de aceites de San José, y que presenta la interrogante de como
estas tierras fueron incorporadas al desarrollo nacional mucho antes que
otras de mayor cercania y qué causo su posterior abandono.
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Por otro lado, estas dos rutas de ocupacion, deberian estar entrelaza-
das entre El Pozo (Actual Puerto Cortés) y Boca del Rio Naranjo, porque se
alinean varios pueblos alrededor del antiguo Camino de las Mulas, que evi-
dencian el origen de los migrantes como San Andrés y Baru, nombres que se
puede relacionar con pueblos chiricanos de donde procedian sus fundadores.
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Tabla 1. Ruta de ocupacion, poblados y algunos apellidos de origen o
fuerte presencia chiricana en el Pacifico Sur de Costa Rica.

Ruta de Ocupacion Asentamientos y Poblados Algunos apellidos Asociados
Fluvial y maritima | Pueblo Nuevo, El Tigre, Rincon, Franchesi, Rodriguez, Zavala,
La Palma, San Josecito, Ojo de Quintero, Lezcano, Barraza,

Agua, Estero, Guerra, Sandalo, La | Gémez, Cedefio, Aratiz, Palacios,
Cuesta Burica, Boca de Zacate, San | Serrt, Reyes, Bellanera.

Andrés, Agujas, Puerto Jiménez, Orellana

Uvita, Conte, Boca del Rio
Naranjo, Dominical, Estero Azul.

Terrestre Volcan, Potrero Grande, Helechales, | Guerra, Atencio, Cedefio,
Guadalupe de Potrero Cerrado, Grajales, Villarreal, Morales, Pitti,
Canas Gordas. Beita, Pinzon, Valdéz, Saldania,

Altamirano, Serracin
Fuente: Elaboracion propia a partir de la bibliografia consultada.

a.  Ruta de ocupacion fluvial y costera

Aproximadamente de 1800 a 1920 se presentd una ocupacion aisla-
da de las diversas bahias y ensenadas que se presentan en la irregular costa
del Pacifico Sur, desde Burica hasta cerca de Puntarenas (posiblemente
hasta la Boca del Rio Naranjo), que mantenian vinculos filiales o se consi-
deraban parientes entre si, aunque no lo fueran realmente y que migraron
forzados por la estructura latifundista de la ganaderia (Barrantes, 2014).
Existe muy escasa informacion sobre este periodo, lo que se puede encon-
trar son algunas evidencias de poblados que fueron establecidos durante
esta época. En este recorrido se pueden localizar dos rutas, la principal
fue un pequeno tramo terrestre desde el poblado de Bugaba de la Concep-
cion hacia el noroeste donde se establecieron: La Cuesta y Conte. Pos-
teriormente, utilizando el Rio Coto Colorado, los campesinos chiricanos
navegaron para establecerse en Pueblo Nuevo, y posteriormente cruzar
el Golfo Dulce, fundando los asentamientos de Santo Domingo (actual
Puerto Jiménez, que fue varias veces reubicado por terremotos y un mare-
moto), asi como El Tigre, Rincén, La Palma, San Josecito. Destaca que la
buisqueda de terrenos de vocacion agricola y la conectividad con Panama
provocd que estos pobladores se localizaran en el sector Sur de la Peninsu-
la de Osa, con suelos con mayor vocacion para la agricultura y ganaderia,
donde las condiciones climdaticas son menos lluviosas y similares a las de
Chiriqui y no son tan adversas comparado con el noroeste de esta area.
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De acuerdo a Cerdas, (1993) fue Juan Mercedes Fernandez, un chi-
ricano naturalizado costarricense, quien organizé al grupo de panamefos
que ocuparon la peninsula de Osa. De acuerdo a los censos en 1883, esa
area estaba poblada por 392 personas, las cuales eran principalmente de
origen chiricano (Direccion General de Estadisticas y Censos, 1883). En
1892 era de 523 (Direccion General de Estadisticas y Censos, 1892) con
un crecimiento de 13,3 % anual y 1195 en 1927 con 6,5 % anual respecti-
vamente (Direccion General de Estadisticas y Censos, 1927). Ademads, de
forma aislada se establecieron las comunidades de Boca Zacate (Comu-
nidad efimera) y Estero Azul en el delta Terraba-Sierpe, asi como Ojo de
Agua, Bart, Boca del Rio Naranjo (Comunidad efimera) y Savegre.

Figura 3. Poblacion de la Peninsula de Osa.
1883, 1892 y 1927
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Fuente: Direccion General de Estadisticas y Censos, 1883, 1892 y 1927.

La forma de ocupacion generé un modelo de viviendas dispersas
conformadas por ranchos de techos de pajas y paredes de madera rolliza
o tablones aserrados manualmente, y sin pueblos que nuclearan servicios
como se puede contemplar en la figura 4, por lo cual es dificil encontrar
vestigios de estos poblados. Este proceso de ocupacion desagregado, cen-
trado en un modelo de subsistencia, facilitd la mezcla con grupos sociales
como indigenas y migrantes de otras regiones de Costa Rica.
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Figura 4. El Pozo (Puerto Cortés) en 1923

Fuente: Foto Armando Cespedez,1923. Biblioteca Nacional.

En una entrevista a Marciala Gomez Zavala, quien nacié en junio
de 1932 en Boca Zacate, en el delta Terraba-Sierpe, menciona: “Mi mama
era panamena, de David, Chiriqui. Ahi ella tenia su papa y toda su fami-
lia, pero se vino muy jovencita, de unos quince anos, y aqui se naturalizo
costarricense. Aqui se encontro al papd de nosotros... Mi mama se vino
para las costas del mar...” (Vargas, 2007:3). Lo anterior ilustra la ruta cos-
tera seguida por un grupo de chiricanos. Marciala, conocida como Mar-
ciana (Fig. 5), es la quinta hija de Dona Eladias Gomez Zapata, que pudo
haber migrado alrededor de la década de 1920.
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Figura 5. Marciala Gomez Zapata

Fotografo: Jaime Gonzalez, 1990
Fuente: ACOSA, Oficina Palmar.

Como se mencion6 anteriormente, un significativo grupo de migrantes
rapidamente se mezclan con los locales, fundando nuevas familias, debido a
que tanto los indigenas como los pobladores del area de interés centran sus
actividades econdmicas en la subsistencia, sin grandes diferencias de clases,
generando una identidad mas hibrida. Durante este periodo el concepto de
nacionalidad no se concebia como en la actualidad, de tal forma que los
pobladores no se reconocian como chiricanos, colombianos, costarricenses.

Ademas de este grupo que se quedd, otros solo ocuparon de forma tem-
poral y posteriormente regresaron a Chiriqui. Aunque no se tienen datos, se
puede interpretar que eran los que buscaron refugio por las guerras que acon-
tecian en Panama y que tenian mejores condiciones economicas en Chiriqui.
Un caso de lo anterior es Bernabé Grajales, de padres espafioles, quien se
establecié en Boca del Rio Naranjo en 1902, procurando amparo durante la
guerra de Mil Dias y se cas6 con Adelina Morales, una indigena de Térraba
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con quien procred 13 hijos, que pasada la guerra de los Mil Dias regresaron
a Chiriqui, aunque siguieron teniendo lazos con la Zona Sur y algunos de sus
hijos posteriormente migraron a Potrero Grande (Amador, 2008).

Figura 6. Bernab¢ Grajales y Adelina Morales aproximadamente en
1950

Fotografo: Desconocido. Aproximadamente 1950

De acuerdo a Lewis (1983), la busqueda de nuevas tierras de cultivo
debido al agotamiento de estas en la provincia de Chiriqui, asi como la
estructura agraria dominada por grandes fincas ganaderas fueron los deto-
nantes de este flujo migratorio. Sin embargo, otro elemento que auno este
movimiento fueron las constantes guerras que se realizaban en Colombia
como la Guerra de los Mil Dias que fue un enfrentamiento civil en Colom-
bia durante octubre del 1899 y noviembre de 1902, en un principio entre el
Partido Liberal y el gobierno partidario del Partido Nacional, que genero
la intervencion de los Estados Unidos con acciones bélicas en Panama, con
el fin, seglin sus argumentos, de garantizar la seguridad del istmo (Cuestas,
1999). Para la poblacion chiricana, el espacio de refugio mas practico ante
esta guerra, de la cual se sentian ajenos fue el Sur de Costa Rica (Barran-
tes, 2014), donde ya se asentaban algunos chiricanos. Lo anterior coincide
con lo expresado por Maximiliano Morales; “Muchos pasaron para alla
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v se volvieron para atras, (a Chiriqui) otros se quedaron. Es porque esta
Revolucion de Panama, empezo por ahi de 1899 y termino en 1903. Mi
papa me contaba, después yo lef algo...” (Amador, 2008:18). Dentro de
los pobladores de estas comunidades destacan los siguientes apellidos de
origen chiricano: Franchesi, Rodriguez, Zavala, Quintero, Lezcano, Ba-
rraza, Gomez, Cedefio, Arauz, Palacios, Serru, Reyes y Bellanera.

b.  Ruta de ocupacion terrestre

Un elemento clave para comprender la migracion de los chiricanos
al Pacifico Sur de Costa Rica es la ganaderia, la cual era la principal ac-
tividad productiva de Chiriqui, y en los valles del Rio General y del Rio
Coto abundaban sabanas dominadas por gramineas, que ya habian sido
explotadas por cofradias cartaginesas durante el siglo XVIII, las cuales
fueron abandonadas en el siglo XIX. Asi, un segundo grupo de chiricanos
llegaron a estas tierras procurando estos pastos naturales que dominan en
el valle del General, los cuales también existian en la provincia de Chiriqui
como menciona Herrera (2006), refiriéndose a la sabana agro-ganadera. A
diferencia de la ocupacion costera, estos grupos si establecieron poblados
y siguiendo el antiguo Camino Real o Camino de las Mulas ingresaron al
pais por el poblado de Cafias Gordas hasta llegar a Boruca, donde se intro-
dujeron por los valles procurando areas de pastoreo.

Evidencias de lo anterior, son los nombres de algunos pueblos estable-
cidos por estos como son el Potrero Grande y el mismo Hato Viejo (Actual-
mente Buenos Aires). Destaca dentro de esta ruta de ocupacion la fundacion
del pueblo de Volcén, el cudl posiblemente tiene este nombre por ser esta-
blecido por pobladores del Corregimiento de Volcan del distrito de Bugaba,
siendo el pueblo mas al norte fundado por los chiricanos en Costa Rica. En
estas areas convivieron migrantes de Chiriqui como del interior de Costa
Rica en pueblos sin generar conflictos, debido a que aunque los chiricanos
eran en principio mas mestizos, los costarricenses también tenia su nivel
de mezcla, y asi fueron surgiendo familias hibridas como el matrimonio de
Manuel Beita Espinoza, quien llegd procedente de Chiriqui con cuatro her-
manos en 1887, con Esther Granados, quien fue hija de las primeras familias
procedentes de Santa Maria de Dota (Melquiades Granados Monge y Adela
Urena Chinchilla Granados (Barrantes, 2015), quienes se casaron en El Ge-
neral en 1903 y se establecieron en Buenos Aires (Figura 7).

82 Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 65-90



Carlos Morera Beita, Silvia Meléndez Dobles. La presencia de los chiricanos en el Pacifico Sur de
Costa Rica: aportes desde la geografia historica

Figura 7. Manuel Beita Espinoza y Esther Granados Urena,
aproximadamente en 1950.

Fotografia: Maria Elena Alvarez B. Aproximadamente 1950
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Lo anterior se evidencia en la visita del obispo Thiel al actual Buenos
Aires cuando afirma “viven alli 25 familias venidas del interior de la Re-
publica y de Chiriqui” (Chacén, 1986). De acuerdo a Amador (2008),basa-
do en publicaciones de Bozzoli y Wing Ching, (1979) y de Chacén, (1986)
los chiricanos se integraron sin dificultad con la poblacion indigena, con
excepcion de las familias chiricanas de vocacion mas ganaderas. Sin em-
bargo, esta alianza con los campesinos del interior del pais también genero
conflictos con los grupos indigenas como lo plantea Rojas (2006) cuando
menciona que el poseedor de una tierra con antiguas sepulturas ancestrales
era el panamefio Claudino Grajales que se asoci6 a extractores para explo-
tar estos sitios que no contaban con la proteccion legal de la actualidad.
No existen muchas evidencias escritas, pero si abundantes en la tradicion
oral, sobre la existencia de sepulturas prehispanicas que fueron el sue-
fo dorado de muchos migrantes, especialmente chiricanos. A pesar de lo
anterior, algunos chiricanos se emparejaron con mujeres indigenas, espe-
cialmente Térrabas, incrementando el mestizaje que actualmente domina
en la region, con apellidos que se pueden identificar facilmente dentro de
esta comunidad tales como: Guerra, Atencio, Cedeno, Grajales, Morales,
Villarreal, Pitti, Beita, Pinzon, Valdéz, Saldafia, Altamirano y Serracin.

La ocupacion de los chiricanos del area de estudio, quiza por ser un
proceso espontaneo y poco organizado, no genero conflictos con el go-
bierno de Costa Rica con excepcion del incidente del Rio Coto en 1921,
y al contrario se mezclo con los grupos que habitaban el area como los
pueblos indigenas y los costarricenses que, igual que ellos eran recién
llegados, conformando una alianza para la colonizacion agricola y la
sobrevivencia. Un indicador de esta fusion, es que, en la primera mitad
del siglo XX, la mayoria de intercambio econdmico se realizaba por me-
dio del Rio Térraba. Los productos de Volcan, Buenos Aireas y Potrero
Grande, los trasladaban a caballos hasta las riberas de Rio Térraba y de
ahi en botes hasta El Pozo (actual Puerto Cortés), donde luego se trasla-
daban posteriormente en lancha hasta Puntarenas (Figura 8). Igual suce-
dia con la mercaderia que se comercializaba en los negocios de Volcan,
Buenos Aires y Potrero como la contaba el Médico Jorge A Ramirez Bei-
rute, hijo del primer supervisor escolar en la region y de los propietarios
del primer negocio de abarrotes en Volcan.
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Figura 8. Navegacion en el rio Térraba en 1923
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Fotografo Armando Cespedez, Biblioteca Nacional. 1923

Las dificultades de conectividad generaron una estructura de pro-
piedades pequenas y medianas superficies, basada fundamentalmente en
la subsistencia, lo cual vari6 significativamente de la estructura latifundis-
ta que dominaba en Chiriqui. En las dindmicas de organizacion social se
identifican algunas tradiciones de origen indigena como el trabajo colecti-
vo (juntas) en las practicas de los migrantes chiricanos que denominaban
“peonadas”. Asi, comienza a construirse la identidad de Pacifico Sur, hasta
que la localizacion de la compaifiia bananera ubic6 esta tierra olvidada en
el interés del capital transnacional.

Los chiricanos durante enclave bananero en la Zona Sur

En 1922, la United Fruit Company, preocupada por los efectos ad-
versos de las enfermedades en sus plantaciones de la vertiente Caribe, co-
mienza a explorar territorios en el Pacifico Sur de Costa Rica, ocupando
las tierras del rio Naranjo, Sierpe y Grande de Térraba. En la Zona Sur,
la compafiia bananera fue un actor clave en el proceso de la construccion
de identidades de esta poblacion, como sucediod en el Litoral Caribe (Fer-
nandez, 1970). Este interés de la transnacional irrumpi6 con el proceso de
ocupacion de tierras, que en la mayoria de los casos no contaba con do-
cumentos legales de propiedad provocando la expulsion o la “compra de
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mejoras”, por lo cual la presencia de chiricanos fue rapidamente excluida
de las tierras que eran de interés de la Bananera, transformando muchos
en obreros, especialmente los ubicados en espacios cerca o dentro de las
nuevas plantaciones.

Asimismo, durante 1927, se firma el contrato para establecer en
Panama la subsidiaria, de esta empresa: la Chiriqui Land, en el area limi-
trofe de la frontera con Costa Rica (Cerdas, 1993). Este proceso inicia un
trasiego de fuerza de trabajo en la zona transfronteriza, provocando una
ocupacion mas reciente de chiricanos al lado costarricense y viceversa,
donde los negocios de la transnacional superaban los obstaculos limitrofes
nacionales, asi la fruta que era exportada en el ramal de Puerto Gonzélez lo
hacia primeramente por el Puerto Armuelles en la Panama. Asimismo, la
migracion de trabajadores de otros lugares como Guanacaste y Nicaragua,
entre otros, fue un aporte para disolver la impronta de la cultura chiricana.

Comentarios finales

Aun falta mucho por discernir acerca de la construccion de Costa
Rica como una naciéon multiétnica y multicultural, pues tinicamente en la
medida que se aprecie, como corresponde, los aportes de todos los grupos
étnicos que han construido esta nacion, es que se superara el estereotipo de
la “Suiza Centroamericana”, con los efectos xen6fobos que esto implica.
A partir de notas perdidas en documentos, imagenes y tradicion oral, este
articulo analiza la presencia de los chiricanos en el Pacifico Sur, sin em-
bargo, aun falta por reconocer de forma precisa, los aportes, especialmente
examinando como se construye una identidad diferenciada que permita
hacer de esta region y de este pais un crisol de culturas, donde el espacio
presenta una huella de los diversos grupos sociales que cohabitan. Todavia
se puede encontrar, alrededor de las rutas maritima-costera o terrestres,
algunos vestigios de aquellos chiricanos, que para encontrar refugio o para
fundar sus moradas siguiendo, huyendo de guerras o blisqueda de éareas
de pastoreo, llegaron a lo que se conoce en la actualidad como el Pacifico
Sur, que, en la época colonial, una frontera nacional fragmento una unidad
cultural, pero que en fondo continto siendo una misma regién como lo
evidencian algunas de sus tradiciones.

Ademas, como se abordd anteriormente el concepto de nacionali-
dad, en este tiempo, no responde a pueblos transfronterizos y se asume
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como un concepto estatico. Asi que, indiscutiblemente en los cimientos
de la formacion de la identidad del Pacifico Sur, o lo que actualmente se
conoce como Zona Sur, estdn los aportes de los chiricanos como pueblo
mestizo que contribuyo a su actual identidad. Se reconoce en algunos de
los alimentos tradicionales de Boruca como tamales de arroz, la costumbre
de la saloma presente en las borucas y que atn se mantiene entre algunos
pobladores de la region, estan ligados a la cultura panamefia, pero tiene
una raiz indigena. Los “ngobe” que son el grupo étnico con mayor afinidad
genética con los borucas guardan en su idioma un término especial para la
saloma: “nogonengo”, lo cual es una evidencia de su raiz indigena. Ade-
mas de esta huella, existen aportes en cultivos como son los frijoles gandul
(Cajanus cajan y papa chiricana (Dioscorea trifida), entre otros. La linea
entre lo chiricano y lo campesino costarricense es muy efimera, porque los
dos son resultados de aportes de culturas originarias, afro-descendientes e
ibéricas, que se entremezclan formando una identidad hibrida.

Emergen diversas interrogantes a resolver en futuras investigacio-
nes, como el nivel de vinculo establecido por los chiricanos con los grupos
locales como borucas, terrabas, bribris, cabecares y ngibe bugle, asi como
con los migrantes nicaragiienses y guanacastecos que arribaron a la region,
sus practicas agricolas y culturales, su relacion con la sustentabilidad, la
huella de los afrodescendientes en esta cultura, entre otros. Aun se requie-
re revisar muchos documentos extraviados, asi como identificar en la tra-
dicion oral para testificar la huella de la cultura chiricana en el Sur del Pais
y poder colocarla en el lugar que corresponde como una de las culturas
bases de la identidad actual del Pacifico Sur de Costa Rica.
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objetivo de definir estas areas como consecuencia de la futura competencia espacial entre el uso
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del suelo urbano, la produccion agricola y las areas de conservacion. Los resultados obtenidos
constituyen una excelente herramienta de utilidad en la planificacion territorial.

Palabras clave: Geografia Aplicada, Analisis Regional, SIG, Evaluacién multicriterio, LUCIS

ABSTRACT

Geography, as spatial science, relies on the use of quantitative methods applied with Geographical
Information Systems (GIS). In this context, cartographic modeling and multi-criteria evaluation
techniques allowed the definition of a methodological strategy for identifying areas of potential
conflict between land-uses at a regional scale (LUCIS). The research is carried out in the Lujan
river basin with the purpose of defining these areas as a consequence of future spatial competition
between urban land-use, agricultural production and conservation areas. The results obtained are an
excellent tool to use in the field of land-use planning.

Keywords: Applied Geography, Regional Analysis, GIS, Multi-criteria Evaluation, LUCIS

Introduccion

Este trabajo analiza aspectos teorico-metodologicos que permiten la
identificacion de areas con potencial conflicto ante la evolucion espacial
del uso del suelo?®, y realiza su aplicacion a la cuenca del rio Lujan. Se
detallan las técnicas de evaluacion multicriterio, aplicadas en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y la estrategia de resolucion denominada
Land Use Conflict Identification Strategy (LUCIS). El camino metodo-
logico se sustenta conceptualmente en el materialismo sistémico (Bunge,
2012,2014) y en el analisis del nivel espacial como focalizacion realizada
en el marco de la teoria de los sistemas complejos. La construccion de una
totalidad organizada resulta posible al modelar la realidad en capas temati-
cas, en un proceso de diferenciacion y combinacion a partir del modelado
cartografico en la busqueda de resultados parciales y una sintesis integra-
dora de la situacion espacial.

Los procedimientos metodologicos detallados a lo largo de la pre-
sentacion fueron aplicados inicialmente en Buzai y Baxendale (2007,
2008), donde se ha demostrado que constituyen una excelente alternativa
para el estudio prospectivo del espacio geografico. La identificacion de
estructuras espaciales permite definir areas de potencial conflicto como

3 Se utiliza el término uso del suelo por ser reconocido institucionalmente en la Republica Argentina. El
espacio geografico comprendido por la cuenca del rio Lujan se encuentra regulado por el Decreto-Ley
8912/77 LEY DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y USO DEL SUELO (Texto Ordenado por Decreto
3389/87 con las modificaciones del Decreto-Ley N° 10128 y las Leyes N° 10653, 10764, 13127, 13342 y
14449) del Ministerio de Gobierno de la Provincia de Buenos Aires.
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consecuencia de la futura competencia espacial entre la expansion urbana,
la produccion agricola y las 4reas de conservacion.

De esta manera, el resultado obtenido constituye una herramienta
en apoyo al proceso de toma de decisiones espaciales en el &mbito de la
planificacion para la generacion de propuestas y en la gestion para la posi-
ble implementacion, siempre en la busqueda de caminos que lleven a una
evolucion espacial armoniosa de los usos del suelo (Buzai y Baxendale,
2010, 2011; UF, 2014). La teoria y metodologia aplicada simplifica su
descripcion y andlisis en una focalizacion espacial central en el contexto
de la Geografia Aplicada de perspectiva sistémica.

Area de estudio

Cuenca hidrografica del rio Lujan

El area de estudio es la cuenca hidrogréfica del rio Lujan, que es en
realidad una subcuenca, perteneciente a la Gran Cuenca del Plata. Tiene
una superficie de 3761 km? y sobre ella se encuentran ubicados varios
municipios del sector noroeste del Gran Buenos Aires. Al norte limita con
las cuencas del arroyo de la Cruz y del rio Areco; al oeste y al sur con la
cuenca del rio Salado y al sureste con la cuenca del rio Reconquista.

La delimitacion de la cuenca del rio Lujan fue realizada por Lanze-
lotti y Buzai (2015) a partir de ajustar los limites definidos en Buzai (2002)
y Paso Viola (2013) mediante la utilizacion de imagenes satelitales SRTM
y ASTERGDEM, corregidas mediante interpretacion visual.

Los municipios* que integran la cuenca son: Campana, Escobar,
Exaltacion de la Cruz, General Rodriguez, José C. Paz, Lujan, Malvinas
Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San Andrés de Giles, Carmen de
Areco, Chacabuco, San Fernando, Suipacha y Tigre.

La topografia general de la cuenca es suave, las maximas alturas se
localizan en el oeste, llegando aproximadamente a los 60 msnm, y descen-
diendo en sentido sureste hasta alcanzar el nivel del mar.

De acuerdo al Instituto Nacional del Agua (2007) la cuenca puede
dividirse en tres tramos (Figura 1): la cuenca superior que se extiende
desde las nacientes hasta el municipio de Lujan, especificamente en la

4  En la Republica Argentina las divisiones politico-administrativas son de las siguientes magnitudes: ler.
Orden (Pais), 2do. Orden (Provincia), 3er. Orden (Departamento o Partidos en la Provincia de Buenos Ai-
res, donde coinciden espacialmente con el municipio). A partir de aqui son divisiones censales: 4to. Orden
(Fracciones censales) y 5to. Orden (Radios censales).
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localidad de Jauregui, con una pendiente media del tramo de unos 0,45 m/
km; la cuenca media, se extiende hasta el municipio de Pilar, coincidiendo
con el cruce del rio con la Ruta Nacional N° 8, con una pendiente media
del tramo de 0,36 m/km, y finalmente /a cuenca inferior, se extiende hasta
el municipio de Tigre, donde el rio Lujan desemboca en el Delta del Para-
n4, poco después del cruce de la Ruta Nacional N° 9, cuya pendiente media
es de 0,04 m/km.

El curso fluvial principal de la cuenca es el rio Lujan, que realiza su
recorrido por la planicie ondulada de la Pampa, nace en de la confluencia
del arroyo de Los Leones y del Durazno y la Cafiada de Castilla, en el
municipio de Carmen de Areco, y una pequeiia superficie del municipio
de Chacabuco, con un recorrido en direccidén sudoeste-noreste de 115 ki-
lometros hasta su desembocadura en el delta del Parand, y luego gira en
direccion sudeste y recorre 42 km hasta llegar al Rio de la Plata.

El rio Lujan se presenta como hidrografia de llanura con escasa pen-
diente, siendo que, de acuerdo a Paso Viola (2016), sus cotas fluctiian entre
los 46 y 58 m con una media del tramo superior que ronda los 47 m. A
través de su recorrido se pueden apreciar paisajes predominantemente ur-
banos (Figuras 2 y 3), rurales (Figura 4) y seminaturales (Figura 5), como
usos del suelo que presentan la base para la identificacion de potenciales
conflictos espaciales.

94 Revista Geografica de América Central N°59  ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. 1dentificacion de areas de potencial conflicto entre usos del
suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

10 km

o
Fuente: IGN - SIG 250

Diagrarm de ubichciin
-

SIMBOLOGIA

GRAL. LAS HERAS

-

Cuenca del rio Lujan, Buenos Aires, Argentina
TARATE

Figura 1. Area de estudio

GESIG - INIGED

MANARRD
Sistema de Referenda POSGAR 07
Argentina 5 (EPSG:5347)

SAN ANDRES DE GILES

SSIE00
CAPTTAM SARMIEMTO
CARMEN DE ARECD

DOUSTTS ] TGLTE [Liie i

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124 95



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identification of potential areas of land-use conflict in the

Lujan river basin, Argentina

ugln op pepni)
0joedwod oueqin alesred "uelnT ory

O ..LS .90 065 —S ..96 .TS o¥¢E “mm@m:oﬂzooo

7 eIngig

rezng “(I OAEBISND) / DISHD eyeI50)0

ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124

Revista Geografica de América Central N° 59

96



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identificacion de areas de potencial conflicto entre usos del

suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

0,865 085 — S ..EF ,0T ob€ :SEPLUIPIOO))

(reqrd op ordiorunpy) uerSeqoS UBS OPERIIdD OLUIBg
osnjip oueqan afesred ‘uelm| ory °¢ vandiy

1dioutid eI[20N / DISAD :elyei30)oq

97

ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124

Revista Geografica de América Central N° 59



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identification of potential areas of land-use conflict in the

Lujan river basin, Argentina

rezng “(J OAEBISND) / DISHD :eyeI50)0

i ._r ..fl......-.‘...

e fr [

e, v A

0..0C.50 065 =S ..68 .1¢ o¥€ mmca:ogooo
(uelnT op ordiounA)) seueqin A S[BINJBUTWIAS SBAIR ‘BIMNILISY
‘Teani dlesreq ‘ueln ory *p eansdig

ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124

Revista Geografica de América Central N° 59

98



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identificacion de areas de potencial conflicto entre usos del
suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

Figura 5. Rio Lujéan. Paisaje de conservacion
Meandro, bosque riberefio y valle de inundacion (Municipio de Pilar)
Coordenadas: 34° 22" 53" S —58° 557 06" O

Fotografia: GESIG / Noelia Principi
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Marco tedrico-conceptual

Sistemas y materialismo sistémico

Las distribuciones espaciales no se producen de manera aleatoria,
sino que son resultado de acciones generales que llevan a la formulacién
de leyes cientificas que explican la organizacion territorial. Desde un pun-
to de vista sistémico, la Geografia se entiende como la ciencia que estudia
las leyes que rigen las pautas de distribucion espacial. Estas serdn la base
de los resultados obtenidos en el marco de una Geografia Aplicada (Pa-
cione, 1999; Phlipponneau, 2001) en apoyo a la intervencion en el orde-
namiento territorial.

El considerar estas leyes permite realizar predicciones tedricas acer-
ca de las distribuciones espaciales, en un claro ejemplo de lo que seria una
Geografia Aplicada prospectiva que tiende al descubrimiento de relacio-
nes de causalidad, pudiendo modelar configuraciones espaciales presentes
y futuras.

Las investigaciones cientificas en general apuntan a estudiar no sélo
objetos especificos, sino que tienen particular interés sus relaciones. De
esta manera, la perspectiva cientifica aborda totalidades al considerar la
realidad como sistema.

Un marco de abordaje lo brinda la Teoria General de los Sistemas
(TGS), formulada por Bertalanfty (1968) como construccion intelectual
global que avanza empiricamente en el estudio de elementos y relaciones,
con el objetivo central de encontrar las similitudes estructurales entre dife-
rentes sistemas. De esta manera, se ponen en evidencia aspectos matema-
ticos que pueden ser utilizados para estudiar y describir comportamientos
en diferentes escalas (Buzai y Cacace, 2016), desde una célula hasta una
galaxia, encontrandose la escala humana en un nivel intermedio.

En un sistema no es posible explicar elementos aislados, sino que
adquieren su total magnitud cuando se relacionan diferentes elementos en
el marco de la estructura global que los vincula. La TGS permite unir las
piezas separadas que produce la especializacion cientifica y brinda posibi-
lidades globales de analisis, existiendo un avance posterior en la busqueda
de especificidades.

El abordaje de aspectos especificos llevara a centrar la atencioén en
diferentes escalas en la busqueda de complementaciones. Esta posibilidad
llegd a través de la Teoria de los Sistemas Complejos (TSC), formulada

100 Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 91-124



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. 1dentificacion de areas de potencial conflicto entre usos del
suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

por Garcia (2006), con base en los trabajos realizados en Epistemologia
Genética por Jean Piaget.

La TSC demostré importantes capacidades en dos niveles princi-
pales; en el estudio de la organizacion territorial y en la construccion de
conocimientos con fundamento en su aptitud epistemologica (Piaget y
Garcia, 1983; Garcia, 1997).

Estas capacidades resultan posibles, porque concibe a la realidad
como una organizacion estratificada a partir de escalas con organizaciones
semi-autonomas. Al aplicar conceptos de la TSC al estudio de la organiza-
cion territorial, se realizan abordajes que podrian desembocar en tres nive-
les principales, uno focal que seria el de resolucion propia de la tematica
en un nivel espacial, uno supra-focal de mayor generalidad y uno infra-
focal de mayor nivel de detalle. De esta manera, existe una importante
estabilidad conceptual, ya que pueden existir teorias especificas para cada
nivel de la realidad.

La TGS se focaliza en aspectos generales y la TSC incluye aspectos
especificos. Ambas brindan la posibilidad de estudiar la realidad como
totalidad en sus multiples dimensiones y detalles. El nivel de andlisis es-
pacial es el de la Geografia Aplicada, la focalizacion principal esta puesta
en la bisqueda de soluciones espaciales a problemadticas sociales, y para
ello nuestra perspectiva es la del materialismo sistémico presentado por
Bunge (2012, 2014).

Desde esta perspectiva, la Geografia Aplicada se basa actualmente
en el analisis espacial cuantitativo con SIG y su focalizacion es empirica
en un nivel regional (Baxendale. 2007) con una gran variedad de posibi-
lidades aplicativas (Principi, 2013; Principi y Buzai, 2016). Para lograrlo
su hilo conductor parte de considerar (Bunge, 2012) que la realidad existe
(realismo), que puede ser estudiada a partir de sus elementos materiales
(materialismo), que estos elementos se relacionan ampliamente en la con-
formacidn de sistemas (sistemismo) y que la forma maés eficiente de acce-
der a ello es a través de la ciencia (cientificismo).

Llevando estas consideraciones a nuestra tarea de investigacion, po-
demos apoyar estos cuatro aspectos a partir de considerar que la cuenca
del rio Lujéan, delimitada a través de la linea divisoria de aguas, existe in-
dependientemente del observador, que su contenido puede ser estudiado a
partir de los elementos materiales que llevan a la definicion de usos, de que
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estos usos tienen vinculos sistémicos que permiten llegar a resultados me-
diante el estudio de sus distribuciones y asociaciones espaciales y, final-
mente, que la ciencia, a través de los SIG y del analisis espacial, permite
modelizar este recorte de la realidad como fotalidad organizada y obtener
resultados que son de utilidad para actuar sobre la realidad empirica.

Marco metodologico

Analisis de evaluacion multicriterio

La logica del modelado de secuencias en SIG, para la busqueda de
localizaciones Optimas en diversas escalas, tiene su base inicial en la des-
composicion del area de estudio en un nivel vertical, formado por dife-
rentes capas tematicas (layers) que contienen las variables fundamentales
(temas en forma de mapas) utiles para la resolucion.

Existen variados procedimientos que pueden ser aplicados a esta
estructura de datos espaciales, principalmente incluidas en lo que se ha
denominado modelado cartogréfico, especialidad con mayor aptitud para
las estructuras raster (Tomlin, 1990; DeMers, 2002) y que define las reglas
de aplicacion para la obtencion de resultados mediante procedimientos de
superposicion cartografica. El mayor avance en el modelado cartografico
lo constituyen las denominadas técnicas de evaluacion multicriterio, pre-
sentadas con amplitud en Gomez Delgado y Barredo Cano, (2006) y Buzai
y Baxendale (2011).

El andlisis de evaluacion multicriterio comienza con una informacion
bésica en formato cartografico que sirve como criterio para realizar los pro-
cedimientos de evaluacion. Hay dos tipos de criterios; aquellos que presentan
valores continuos de aptitud locacional en cada variable, llamados factores, y
las capas tematicas que actian con la finalidad de confinar los resultados en un
sector delimitado del area de estudio, llamados restricciones.

Cabe destacar aqui, que en la formacion de factores pueden ser utiliza-
das las logicas de tratamiento difuso, estandarizaciones fuzzy para la defini-
cion de zonas de aptitud sin limites precisos (Burrough y McDonnell, 1998;
Jiang y Eastman, 2000) y, que segin Wilson y Burrough (1999) podria ser
considerada una de las nuevas bases para el analisis espacial cuantitativo.

Mediante la seleccion de variables, sus tratamientos tendientes ha-
cia la generacion de factores y restricciones, y la determinacion de dife-
rentes formas de combinacion, nos encaminamos hacia la busqueda de
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resultados. Las formas de vinculacion se denominan reglas de decision y
su proceso de aplicacion evaluacion.

En Buzai y Baxendale (2011), se detallan estas relaciones junto a la
utilizacion del tridangulo de decisiones estratégicas (Figura 6), formado por
un espacio de relaciones en el interior de dos ejes ortogonales (eje x: nivel
de riesgo, eje y: nivel de compensacion) y las soluciones posibles entre
los métodos booleanos por multiplicacion (andlisis de riesgo minimo sin
compensacion), suma (escalonamiento hacia el riesgo maximo sin com-
pensacion) y la combinacion lineal ponderada (analisis de riesgo medio
con maxima compensacion).

Figura 6. Triangulo de decisiones estratégicas (locacionales)

Combinacion lineal
ponderada
Alta

Compensacion

Bajo Riesgo Alto

Método booleano
por suma

Método booleano
por multiplicacién
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Modelo de resolucion

Tomando como base la logica de las técnicas de evaluacion multicri-
terio, apoyadas por el uso de SIG, Carr y Zwick (2006, 2007) han propuesto
un modelo de resolucion estandarizada de interesantes capacidades para la
identificacion empirica de areas potenciales de conflicto entre usos del suelo.

El modelo propuesto, que ha sido denominado LUCIS, contempla la
realizacion de diferentes pasos como camino de resolucion hacia la obten-
cioén del mapa con las areas de conflicto. Algunos trabajos que analizan el
método son los de Buzai y Baxendale (2010, 2011) y UF (2014), estudios
previos en el area de estudio se encuentran en Buzai. Baxendale, Cacace
y Dzendoletas (2011), y la presente aplicacion fue realizada por Principi
(2016) en el marco de un proyecto de investigacion cientifica de reco-
nocimiento nacional.” Un avance actual fue realizado desde un punto de
vista de la automatizacion a partir de la actualizacion realizada por Zwick,
Patten y Arafat (2016), en la cual se presenta un nuevo aplicativo en SIG.

Los pasos para la aplicacion del modelo son los siguientes:

1. Definicion de objetivos: Se considera que cada localizacion puede
tener tres posibilidades de ocupacion en cuanto a usos, de los cuales pue-
den estar dedicados a actividades urbanas, agricolas o de conservacion.
Cada una de estas actividades tiene como meta la maximizacioén de opor-
tunidades en ciertas lineas de desarrollo, por ejemplo, el uso urbano en
cuanto a la expansion residencial y actividades de la produccion secunda-
ria y terciaria, el uso agricola para la expansion de la produccion primaria,
principalmente la agricultura, o el uso de conservacion para la proteccion
ecologica.

2. Creacion de la base de datos espacial: Se realiza, generando una
serie de capas tematicas (/ayers) por digitalizacion que contienen infor-
macion relevante y basica para el logro de cada uno de los tres objetivos
sefialados. Ademas de los temas a ser considerados en el analisis, en este
punto se deben definir los aspectos técnicos de la creacion de bases de

5 Proyecto: Andlisis espacial y evaluacion de zonas de potenciales conflictos ambientales, productivos y
patrimoniales ante la expansion urbana en la cuenca del rio Lujan (Provincia de Buenos Aires, Argentina).
Director: Dr. Gustavo Buzai, Codirectora: Dra. Sonia L. Lanzelotti. Proyecto de investigacion cientifica y
tecnologica (PICT-1388-2014) de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica (ANPCyT)
de la Republica Argentina.
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datos alfanumeéricas y graficas en el marco de la tecnologia SIG, como la
extension del area de estudio, sistema de proyeccion y unidad minima de
resolucidn espacial.

3. Analisis de aptitud: Se realiza el analisis de cada capa tematica del
area de estudio, determinando la aptitud relativa de las categorias de cada
criterio para cada objetivo. Corresponde a la creacion de factores para la
aplicacion de las técnicas de evaluacion multicriterio. El método LUCIS
considera una estandarizacion de aptitud continua (ac) en nimeros enteros
cumpliendo el siguiente rango:

[1]1<ac<9

4. Determinacion de preferencias: Se establece la importancia de
cada factor en la resolucion del objetivo especifico. Para lograr el resul-
tado se apela al conocimiento tedrico o se utiliza una metodologia para
la obtencion de los niimeros representativos de la importancia de cada
factor, en este estudio para nuestro caso fue aplicado el método de pon-
deracion por ranking reciproco (Malczewski, 1999). El procedimiento de
asignacion de importancias puede estar apoyado por la colaboracion entre
expertos en cada tematica involucrada (Jankowski y Nyerges, 2001) vy,
matematicamente cumple las siguientes caracteristicas:

[2]1Zp,=1
[3]10<p <1

5. Aplicacion de la regla de decision y reclasificacion de resultados:
Se ejecuta el procedimiento de combinacion lineal ponderada, obtenién-
dose un valor indice sintético para cada localizacion en base a la defini-
cion de factores y los valores de ponderacion para cada uno de ellos de la
siguiente forma:

[411=%p,x
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o integrando restricciones espaciales incorporando la multiplicatoria de
capas booleanas

[517=2p,x 117,

El resultado corresponde a tres mapas de aptitud general para usos
de urbano, agricola o de conservacion. Una reclasificacion lleva cada valor
de aptitud continua (ac) a tres categorias de la siguiente forma:

[6]1<ac<3

El resultado corresponde a tres mapas de aptitud reclasificada para
cada objetivo en aptitudes alta (A), media (M) y baja (B).

6. Identificacion de dreas potenciales de conflicto: La combinacion
de usos conflictivos y no-conflictivos se encuentra en la combinatoria de
las tres categorias para cada objetivo a partir de un gréafico de dispersion
tridimensional que presenta las 27 combinaciones posibles de los tres ma-
pas de aptitud, considerados el Objetivo 1, Objetivo 2 y Objetivo 3 (Figura
7). Los espacios que generan conflicto en la asignacion de usos son los
siguientes: BBB, MBM, ABA, MMB, BMM, MMM, AMA, AAB, AAM,
BAA, MAA y AAA destacados en color mas oscuro.
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Figura 7. Combinacién de objetivos y determinacion de situaciones de
potencial conflicto entre usos del suelo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados

Hacia la obtencion de los mapas de aptitud

Aptitud urbana

La aptitud de cada localizacion para la expansion urbana ha sido cal-
culada a partir de la utilizacién de 5 capas tematicas, en las cuales fueron
aplicados los siguientes procedimientos para la creacion de factores:

(a) Areas urbanas. Consideracion de areas urbanas actuales y calcu-
lo de distancias, aplicacion de célculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en
distancias de 0 a 2000 metros).

Criterio: Distancia a las areas urbanas

(b) Red vial. Consideracion de red vial (incluye rutas nacionales y
provinciales, caminos pavimentados y de tierra) y céalculo de distancias,
aplicacion de célculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en distancias de 0 a
3000 metros).

Criterio: Distancia a la red vial

(c) Estaciones de ferrocarril. Consideracion de las estaciones de fe-
rrocarril y calculo de distancias, aplicacion de calculo fuzzy lineal decre-
ciente (255-0 en distancias de 0 a 2000 metros).

Criterio: Distancia a estaciones de ferrocarril

(d) Banados: terrenos bajos y himedos, a trechos cenagosos y a ve-
ces inundados por aguas pluviales o por las de un rio o laguna cercana.
Consideracion de los bafiados como 0, aplicacion de célculo fuzzy lineal
decreciente (255-0 en distancias 0 a 10000 metros de los bafiados).

Criterio: Presencia de bariados

(e) Cursos de agua. Consideracion de los cursos de agua, calculo de
un buffer de distancia de 1000 metros y luego calculo de distancias, apli-
cacion de célculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en distancias de 0 a 2000
metros considerando el buffer).

Criterio: Distancia a cursos de agua
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El método de ponderacion considero el siguiente ordenamiento en la
importancia de los factores: areas urbanas (1), red vial (2), cursos de agua
(3), banados (3) y estaciones de ferrocarril (4), brindando como resultado
los valores 0,41; 0,21; 0,14; 0,14 y 0,10 respectivamente. Como restriccio-
nes fue utilizado el mapa de areas urbanas actuales.

El mapa de aptitud urbana presenta una reclasificacion del resultado
en tres categorias, base para la combinacion posterior, correspondiente al
objetivo 1 que ocupa el eje x en la Figura 7.
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Aptitud Agricola

La aptitud de cada localizacién para la expansion de la actividad
agricola ha sido calculada a partir de la utilizacion de 3 capas temadticas, en
las cuales fueron aplicados los siguientes procedimientos para la creacion
de factores:

(a) Relieve (Categorias: 0-10m, 10-20m, 20 -30m, 30-40m, 40-50m
y 50-60m). Aplicacion de calculo fuzzy lineal decreciente (255-0 la cober-
tura de mayor aptitud en la categoria de mayor altura)

Criterio: Altura del terreno

(b) Suelos (Categorias: uso de tierra mixto; plantaciones perennes;
bosque artificial; cafiadas; bafiados; ciénaga, tremedal, tembladeral; pa-
leocauce o cauce abandonado; cordones o acumulacion de conchillas y
planta urbana). Reclasificacion en el siguiente orden: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8
y 9 respectivamente. Aplicacion de calculo fuzzy lineal decreciente (255-0
la cobertura de mayor aptitud en la primera categoria)

Criterio: Coberturas del suelo

(c) Infraestructura rural. Consideracion de la infraestructura rural
existente y calculo de distancias, aplicacion de célculo fuzzy lineal decre-
ciente (255-0 en distancias de 0 a 4000 metros).

Criterio: Cercania a la infraestructura rural existente

La aplicacion del método de ponderacion considerd el siguiente or-
denamiento en la importancia de las capas tematicas: Relieve (1), Suelos
(1), Infraestructura rural (3), brindando como resultado los valores 0,43;
0,43 y 0,14 respectivamente.

El mapa de aptitud urbana presenta una reclasificacion del resultado
en tres categorias, base para la combinacion posterior, correspondiente al
objetivo 2 que ocupa el eje y en la Figura 7.
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Aptitud para la conservacion

La aptitud de cada localizacion para su conservacion ha sido calcula-
da a partir de la utilizacién de 3 capas temadticas, de las cuales fueron deri-
vados 3 factores a partir de la aplicacion de los siguientes procedimientos
para la creacion de factores:

(a) Suelos. (Categorias: bafiados; cafiadas; paleocauce o cauce
abandonado; ciénaga, tremedal, tembladeral; cordones o acumulacion de
conchillas; bosque artificial; plantaciones perennes, uso de tierra mixto y
planta urbana). Reclasificacion en el siguiente orden: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8
y 9 respectivamente. Aplicacion de calculo fuzzy lineal decreciente (255-0
la cobertura mas Optima la primera categoria).

Criterio: Coberturas del suelo

(b) Cursos de agua. Consideracion de los cursos de agua y calculo
de distancias, aplicacion de célculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en dis-
tancias de 0 a 1000 metros).

Criterio: Distancia a cursos de agua

(c) Cuerpos de agua. Consideracion de los cuerpos de agua y calculo
de distancias, aplicacion de célculo fuzzy lineal decreciente (255-0 en dis-
tancias de 0 a 1000 metros).

Criterio: Distancia a cuerpos de agua

La aplicacion del método de ponderacion considerd el siguiente or-
denamiento en la importancia de las capas tematicas: Suelos (1), Cursos
de agua (2) Cuerpos (2), brindando como resultado los valores 0,50; 0,25
y 0,25 respectivamente.

El mapa de aptitud urbana presenta una reclasificacion del resultado
en tres categorias, base para la combinacion posterior, correspondiente al
objetivo 3 que ocupa el eje z en la Figura 7.
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Hacia la obtencion del mapa de potenciales conflictos entre usos

del suelo

La sintesis de la tarea metodologica realizada se encuentra plasmada
en el diagrama de solucion (Figura 11), en el cual se detalla la secuencia que
lleva al resultado final del Mapa de potenciales conflictos entre usos del suelo.

Figura 11. Diagrama de Solucion
EVALUACION MULTICRITERIO LUCIS

Criterios para el logro de objetivos Objetivos Combinacion de objetivos
(resultados parciales) (resultado final)
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Cobertura del suelo (0,43)
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OBIJETIVO 3
Mapa de
aptitud conservacion

Cobertura del suelo (0,50)
Distancia a cursos de agua (0,25)
Distancia a cuerpos de agua (0,25)

\V

La identificacion de areas se realiza a través de la combinatoria de
categorias de los mapas presentados anteriormente como objetivos parcia-
les (urbano, agricola y conservacion).

El mapa aptitud urbana fue reclasificado en centenas (los valores pasa-
ron de 1 a 100, de 2 a 200 y de 3 a 300), el mapa Aptitud Agricola fue recla-
sificado en decenas (los valores pasaronde 1 a 10,de 2a20yde3 a30)yel
mapa Aptitud Conservacion quedo con sus valores originales (1, 2 y 3).

Al sumar las tres capas temadticas de aptitud (con 3 categorias cada
una: 1-baja, 2-media y 3-alta) se produce una nueva capa temadtica que
puede llegar a tener un total de 27 combinaciones. A continuacion, se
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presentan estas combinaciones divididas en aquellas que producen areas
de potencial conflicto (12 resultados) y en las que no (15 resultados).

Las combinaciones de categorias con potencial conflicto son: (111)
Conflicto urbano-agricola-conservacion®, (122) Conflicto agricola —
conservacion, (133) Conflicto agricola —conservacion, (212) Conflicto
urbano-conservacion, (221) Conflicto urbano- agricola, (222) Conflicto
urbano- agricola -conservacion*, (233) Conflicto agricola —conservacion,
(313) Conflicto urbano-conservacion, (323) Conflicto urbano-conserva-
cion, (331) Conflicto urbano- agricola, (332) Conflicto urbano- agricola, y
(333) Conflicto urbano- agricola -conservacion * ©

Las combinaciones de categorias sin potencial conflicto son: (112)
Localizacion conservacion, (113) Localizacion conservacion, (121) Lo-
calizacion agricola, (123) Localizacioén conservacion, (131) Localizacion
agricola, (132) Localizacion agricola, (211) Localizacion urbana, (213)
Localizacidn conservacion, (223) Localizacion conservacion, (231) Loca-
lizacion agricola, (232) Localizacion agricola, (311) Localizacion urbana,
(312) Localizacion urbana, (321) Localizacion urbana, y (322) Localiza-
cioén urbana

Los resultados obtenidos para la cuenca del rio de Lujan se presen-
tan en el Cuadro 1 y su agregacion en categorias genéricas en el Cuadro 2:

6  El asterisco (*) indica un conflicto mayor, aquellas localizaciones donde existe similar aptitud en las tres
categorias. Las otras combinaciones conflictivas se producen entre dos categorias.
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Cuadro 1. Resultados combinatorios desagregados de areas con
potencial conflicto entre usos del suelo en la Cuenca del Rio Lujan

Combinacion Aptitudes dominantes Superficie (Km?) | Superficie (%)

111 Urbano-Agricola-Conservacion | No se produce -

122 Agricola-Conservacion 35,02 0,93
133 Agricola-Conservacion 13,67 0,36
212 Urbano-Conservacion 27,92 0,74
221 Urbano-Agricola 188,43 5,01
222 Urbano-Agricola-Conservacion | 562,05 14,95
233 Urbano-Conservacion 203,57 5,41
313 Urbano-Conservacion 13,33 0,35
323 Urbano-Conservacion 8,37 0,22
331 Urbano-Agricola 516,19 13,72
332 Urbano-Agricola 7,41 0,20
333 Urbano-Agricola-Conservacion | 1,98 0,05
Total Conflictos completos 1577,94 41,95

Cuadro 2. Resultados combinatorios agrupados de areas con potencial
conflicto entre usos del suelo en la Cuenca del Rio Lujan

Combinacion Aptitudes dominantes Superficie (Km?) | Superficie (%)
122-133-233 Agricola-Conservacion 252,26 6,71
212-313-323 Urbano-Conservacion 49,62 1,31
221-331-332 Urbano-Agricola 712,03 18,93
222-333 Urbano-Agricola- Conservacion | 564,03 14,99
Total Conflictos completos 1577,94 41,95

El mapa sintesis, obtenido a través del método LUCIS, presenta
la distribucion espacial de los potenciales conflictos presentados en el

Cuadro 2.
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Conclusiones

La sintesis de la tarea metodoldgica realizada a partir del modelado
de secuencias, adoptado en la investigacion, fue presentada secuencial-
mente en los diferentes puntos de este trabajo. Las etapas corresponden a
la definicion de criterios, obtencion de mapas de aptitud para cada objetivo
parcial y el resultado final, con asociaciones espaciales que presentan la
base de interpretacion.

Los cuadros presentados brindan los valores de superficie de poten-
ciales conflictos como aproximacion cuantitativa a su magnitud.

Los valores agregados muestran la sintesis obtenida, y la Figura 12
presenta las distribuciones espaciales como base para su obtencion. La
combinacion urbano-agricola resulta ser la mayor area de potencial con-
flicto con una superficie de 712,03 km? distribuidos por la totalidad de la
cuenca y con predominio en su sector central. Le sigue la combinacion
urbano-agricola-conservacion con 564,03 km? distribuidos, principalmen-
te, en los extremos correspondientes a la cuenca inferior (zona de delta)
y a la superior. La conflictividad potencial entre agricola-conservacion,
con 252,26 km?, se encuentra principalmente en la cuenca superior y entre
urbano-conservacion con 49,62 km? en la inferior.

El valor superficial total de potencial conflicto es de 1577,94 km?,
lo que corresponde a un 41,95% de la cuenca del rio Lujan que tiene una
superficie total de 3761 km?. De ese porcentaje, el 45,12% lo concentra el
conflicto urbano-agricola. Los resultados obtenidos responden a una situa-
cion esperable para una region con una gran dinamica regional. Se encuen-
tran zonas plenamente urbanas y rurales entre un gran sistema periurbano,
correspondiente a la expansion del Gran Buenos Aires en estructura de
urbanizacion dispersa y el crecimiento compacto de ciudades de tamafio
intermedio. Se localiza la presencia de muchos de los suelos mas fértiles
del pais como sustento de una importante produccion agricola, y también
la de importantes cuerpos de agua en un mosaico de paisajes apto para la
preservacion de la diversidad.

Finalmente, podemos afirmar que las técnicas de evaluaciéon mul-
ticriterio se han convertido en una de las mas interesantes lineas de
aplicacion de la tecnologia SIG como herramienta de planificacion te-
rritorial, particularmente en su posibilidad de realizar diagndsticos y
propuestas de intervencion.
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Basado en ellas, el método LUCIS presenta una serie de procedi-
mientos que ligan aspectos cuantitativos y cualitativos, procurando la
identificacion de éareas de potencial conflicto en cuanto a la expansion
de usos del suelo. El producto obtenido para la cuenca del rio Lujan ha
mostrado la aptitud tedrico-metodoldgica de los procedimientos aplicati-
vos. Los resultados presentan una configuracion espacial de mucha utili-
dad para la toma de decisiones en la planificacion regional, su regulacion
ambiental o la orientacion del crecimiento urbano. Las posibilidades de
transferencia de estos hacia los niveles de gestion politico-administrativa’
constituyen una etapa posterior con tendencia a presentar utilidad de lo
obtenido como aporte de la Geografia Aplicada orientada a la aplicacion
de conocimientos geograficos orientados a la resolucién de problematicas
socioespaciales.
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ABSTRACT

Geography, as spatial science, relies on the use of quantitative methods applied with Geographical
Information Systems (GIS). In this context, cartographic modeling and multicriteria evaluation
techniques allowed the definition of a methodological strategy for identifying areas of potential
conflict between land-use at a regional scale (LUCIS). The research is carried out in the Lujan
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River basin with the objective of defining these areas as a consequence of future spatial competition
between urban land use, agricultural production and conservation areas. The results obtained are an
excellent tool to use in the field of land-use planning.

Keywords: Applied Geography, Regional Analysis, GIS, Multicriteria Evaluation, LUCIS

RESUMEN

La Geografia, como ciencia espacial, se apoya en la utilizacion de métodos cuantitativos aplicados
con Sistemas de Informacion Geografica (SIG). En este contexto, el modelado cartografico y las
técnicas de evaluacion multicriterio permitieron definir una estrategia metodologica para la identi-
ficacion de areas de potencial conflicto entre usos del suelo en escala regional (LUCIS, Land-use
conflict identification strategy). La investigacion se realiza en la cuenca del rio Lujan con el objeti-
vo de definir estas areas como consecuencia de la futura competencia espacial entre el uso del suelo
urbano, la produccion agricola y las areas de conservacion. Los resultados obtenidos constituyen
una excelente herramienta de utilidad en la planificacion territorial.

Palabras clave: Geografia Aplicada, Analisis Regional, SIG, Evaluacién multicriterio, LUCIS

Introduction

The purpose of this report is to analyze theoretical-methodological
aspects that allow identifying potential areas of conflict before the spatial
evolution of land uses?, and it describes their application in the Lujan Riv-
er basin. Multicriteria evaluation techniques applied to Geographic Infor-
mation Systems (GIS), as well as the resolution strategy called Land Use
Conflict Identification Strategy (LUCIS) are detailed. The methodological
path is conceptually based on systemic materialism (Bunge, 2012, 2014)
and the analysis of the spatial level as focalization performed within the
framework of complex systems theory. The construction of an organized
totality is possible when modeling reality in thematic layers, in a process of
differentiation and combination based on cartographic modeling in search
of partial results and an integrating synthesis of the spatial situation.

The methodological procedures detailed throughout the report were
first applied in Buzai and Baxendale (2007, 2008), where it has been
demonstrated that they constitute an excellent alternative for the prospec-
tive study of geographical space. The identification of spatial structures
allows defining potential areas of conflict as a result of the future spatial

3 The term land use is employed because it is institutionally recognized in the Republic of Argentina. The
geographic area encompassed by the Lujan River basin is regulated by Decree-Law 8912/77 TERRITO-
RIAL ZONING AND LAND USE ACT (Text Ordered by Decree 3389/87, with the amendments of De-
cree-Law N° 10128 and Laws N° 10653, 10764, 13127, 13342, and 14449) of the Ministry of Government
of Buenos Aires Province.
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competition between urban expansion, agricultural production, and con-
servation areas.

Therefore, the result obtained constitutes a tool to support the spatial
decision- making process in the sphere of planning for the generation of
proposals and management for their potential implementation, in a con-
stant search for actions that lead to a harmonious spatial evolution of land
uses (Buzai and Baxendale, 2010, 2011; UF, 2014). The theory and meth-
odology applied simplify their description and analysis in a central spatial
focus in the context of Applied Geography with a systemic perspective.

Area of the Study

Lujan River Basin

The area of the study is Lujan River Basin, which is actually a sub-ba-
sin of the Great La Plata River Basin. It has an area of 3761 km? (1452.13
sq mi) over which there are several municipalities of the northwestern
sector of the Great Buenos Aires. It borders the basins of the Arroyo de la
Cruz and the Areco River on the north; the Salado River basin on the west
and the south, and the Reconquista River basin on the southeast.

The limits of the Lujan River basin were set by Lanzelotti and Bu-
zai (2015) by adjusting the limits defined in Buzai (2002) and Paso-Viola
(2013) through the use of SRTM and ASTER GDEM satellite images cor-
rected by means of visual interpretation.

The municipalities* that integrate the basin are: Campana, Escobar,
Exaltacion de la Cruz, General Rodriguez, José C. Paz, Lujan, Malvinas
Argentinas, Mercedes, Moreno, Pilar, San Andrés de Giles, Carmen de
Areco, Chacabuco, San Fernando, Suipacha and Tigre.

The general topography of the basin is regular, the maximum heights
are located on the west, reaching approximately 60 mamsl, and they de-
scend on the southeast until reaching sea level.

According to the National Water Institute (2007), the basin may be
divided into three sections (Figure 1): the upper basin which extends from
the sources up to the township of Lujan, specifically in the town of Jau-
regui, with a section median slope of about 0.45 m/km; the middle basin

4 In the Republic of Argentina, political-administrative divisions are as follows ordered by size: 1st Level
(Country), 2nd Level (Province), 3rd Level (Department or Partidos of the Province of Buenos Aires,
where they spatially match the respective township). From here, there are census divisions: 4th Level
(Census Fractions) and 5th Level (Census Radii).
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extends up to the township of Pilar, which coincides with the point where
the river goes across National Route N° 8, with a section median slope of
0.36 m/km, and finally, the lower basin extends up to the town of Tigre,
where Lujan River flows in the Parand Delta, little after the crossing of
National Route N° 9, whose median slope is of 0.04 m/km.

The basin’s main river is the Lujan River, which flows by the Pam-
pa’s undulating plain. It originates in the confluence of Los Leones and
Durazno creeks and the Castilla valley in the town of Carmen de Areco,
and a small area of the town of Chacabuco, running from the southwest to
the northeast along 115 kilometers (71.46 mi) up to its mouth in the Parana
Delta, and later, turns southeast and runs 42 km (26.1 mi) until reaching
the La Plata River.

The Lujan River is a lowland river with gentle slope. According to
Paso-Viola (2016), its levels fluctuate between 46 and 58 m with an av-
erage in the upper section of about 47 m. Throughout its trajectory, land-
scapes are predominantly urban (Figures 2 and 3), rural (Figure 4), and
semi-natural (Figure 5) as well as land uses that constitute the basis for the
identification of potential spatial conflicts.
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Meander, riverside forest and alluvial plain (Municipality of Pilar)
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Figure 5. Lujan River Conservation landscape.

Photo by GESIG / Noelia Principi
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Systems and systemic materialism

Spatial distribution does not occur randomly; instead, it is the result
of general actions that lead to formulating scientific laws that explain land
organization. From a systemic perspective, Geography is understood as
the science that studies the laws governing the rules of spatial distribution.
These will be the basis of the results obtained within a framework of Ap-
plied Geography (Pacione, 1999; Phlipponneau, 2001) in support of the
intervention in land uses.

Considering these laws allows making theoretical projections about
spatial distribution as a clear example of what a prospective Applied Ge-
ography would be, tending to discover causality relations and being able
of modeling present and future spatial configurations.

Scientific studies, in general, tend to study not only specific objects;
they are particularly interested in their relations. Therefore, the scientific
perspective addresses totalities by considering reality as a system.

One of the approaches is provided by the General Systems Theory
(GST) proposed by Bertalanffy (1968) as a global intellectual construction
that progresses empirically in the study of elements and relations with the
main goal of finding structural similarities between different systems. This
makes evident mathematical aspects that can be used to study and describe
trends at different scales (Buzai y Cacace, 2016), from a cell up to a gal-
axy, finding the human scale at an intermediate level.

In a system, it is impossible to explain isolated elements. Instead,
they acquire their full dimension when relating different elements in the
framework of the global structure that links them with each other. The GST
allows joining separate pieces, which leads to scientific specialization and
provides global analysis possibilities that later result in the advance in the
search for specificities.

Approaching specific aspects will lead to focus attention on different
scales in the search for complementarities. This possibility was provided
by the Complex Systems Theory (CST) proposed by Garcia (2006) based
on the studies performed by Jean Piaget in Genetic Epistemology.

The CST demonstrated important capacities at two main levels: the
study of land organization and the construction of knowledge based on its
epistemological suitability (Piaget and Garcia, 1983; Garcia, 1997).
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These capacities are possible because it conceives reality as a strat-
ified organization based on scales with semiautonomous organizations.
Applying CST concepts to the study of land organization, one can perform
approaches that might end up in three main levels: one focal level, which
would be the level of resolution of the issue at a spatial level, a supra-focal
level of greater generality and an infra-focal level with greater level of
detail. Therefore, there is an important conceptual stability given that there
may be specific theories for each level of reality.

The GST focuses on general aspects and the CST includes specific
aspects. Both give the chance to study reality as a totality in its multiple
dimensions and details. The level of spatial analysis is the level of Ap-
plied Geography, the main focus is the search of spatial solutions to social
problems and for that, our perspective is that of the systemic materialism
presented by Bunge (2012, 2014).

From this perspective, Applied Geography is currently based on
quantitative spatial analysis using GIS, and its focus is empirical at a re-
gional level (Baxendale. 2007) with a wide range of application possibil-
ities (Principi, 2013; Principi and Buzai, 2016). To achieve it, it is based
on the consideration (Bunge, 2012) that reality does exist (realism), that
it can be studied based on its material elements (materialism), that these
elements relate widely to the formation of systems (systemics), and that
the most efficient way to access it is through science (scientism).

Applying these concepts to our research work, we can support these
four aspects based on the consideration that the Lujan River basin, de-
limited by the water divide, exists in spite of the observer, that its content
can be studied based on the material elements that lead to the definition
of uses, that these uses have systemic links that allow obtaining results
through the study of their distribution and spatial associations and, finally,
that science, through GIS and spatial analysis allows modeling a slice of
reality as an organized totality and obtain results that are useful to act upon
empirical reality.

Methodological Framework

Multicriteria Evaluation Analysis

The logic underlying GIS sequences modeling to find optimal loca-
tions in different scales is based on the study area breakdown at a vertical
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level, which is made up of different thematic layers containing the essen-
tial variables (topics in the form of maps) useful for resolution.

There is a variety of procedures that may be applied to this spatial
data structure, mainly those included in what is called cartographic model-
ing, a specialty more suitable for raster structures (Tomlin, 1990; DeMers,
2002) and which defines the application rules to obtain results through
cartographic overlapping procedures. The greatest advance in cartograph-
ic modeling is constituted by the so called multicriteria evaluation tech-
niques described comprehensively in Gomez Delgado and Barredo Cano
(2006) and in Buzai and Baxendale (2011).

The analysis of multicriteria evaluation starts with some basic in-
formation in cartographic format which serves as criterion to carry out the
evaluation procedures. There are two types of criteria: those presenting
continuous values of location suitability in each variable called factors,
and the thematic layers that have the purpose of confining results to a de-
limitated sector of the study area, called restrictions.

It is important to note that the logics of diffused treatment can be
used in the formation of factors, fuzzy standardization to define suitable
locations without accurate borderlines (Burrough and McDonnell, 1998;
Jiang and Eastman, 2000) and that, according to Wilson and Burrough
(1999) might be considered as one of the new basis for quantitative spa-
tial analysis.

Through the selection of variables, their treatments tending to the
generation of factors and restrictions, and the determination of different
forms of combination, we are taking steps towards the search of results.
The relationships are designated rules of decision, and their application
process, evaluation.

In Buzai and Baxendale (2011), these relationships are detailed to-
gether with the use of the strategic triangle (Figure 6) made up by a space
of relationships in the interior of two orthogonal axes (axis x: level of risk,
axis y: level of compensation) and possible solutions between Boolean
methods by multiplication (analysis of minimum risk without compensa-
tion), by addition (moving towards the maximum risk without compen-
sation), and weighted linear combination (analysis of medium risk with
maximum compensation).
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Figure 6. Strategic Decisions Triangle (locations)
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Resolution Model

Taking the logic of multicriteria evaluation techniques as a basis
supported by the use of GIS, Carr and Zwick (2006, 2007) have proposed
a model of standardized resolution of interesting capacities for the empiri-
cal identification of potential areas of conflict between land uses.

The proposed model, which has been designated as LUCIS, includes
the performance of several different steps as the resolution path towards
obtaining the map with conflict areas. Some works that analyze this method

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 125-157 137



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identificacion de areas de potencial conflicto
entre usos del suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

are Buzai and Baxendale (2010, 2011) and UF (2014). Previous studies in

the area of study can be found in Buzai, Baxendale, Cacace and Dzendoletas

(2011), and the current application was performed by Principi (2016) in the

framework of a scientific research project recognized nationwide.> A present

advance was made from an automation point of view based on the update

of Zwick, Patten and Arafat (2016), which presents a new GIS application.
The steps for the application of the model are as follows:

1. Definition of objectives: The model considers that each location can
have three general land-use categories: urban, agricultural or conservation
activities. Each of these activities aims to maximize the opportunities in
certain development lines; for example, the urban use seeks maximization
of residential expansion and secondary and tertiary production activities;
the agricultural use, expansion of primary production, mainly agriculture,
and the conservation use for ecological protection.

2. Creation of a spatial database: 1t is created by generating a series of
thematic layers through digitalization, which contain relevant and basic infor-
mation for the achievement of each of the objectives previously mentioned.
Besides the themes to be considered in the analysis, technical aspects of the
creation of alphanumeric and graphic databases in the framework of GIS tech-
nology must also be defined at this point such as the extension of the study
area, the projection system, and the minimum unit of spatial resolution.

3. Suitability analysis: Each thematic layer of the area of study is
analyzed to determine a relative suitability of each criterion’s categories
for each goal. It corresponds to the creation of factors for the application
of multicriteria evaluation techniques. The LUCIS method considers the
standardization of a continuous suitability (ac) in whole numbers comply-
ing with the following range:

[1]1<ac<9

5 Project: Spatial analysisand evaluation of areas of potential environmental, productive, and patrimonial
conflicts in face of the urban expansion in the Lujan River basin (Buenos Aires Province, Argentina).
Director: Dr. Gustavo Buzai, Co-director: Dra. Sonia L. Lanzelotti. Scientific and Technological research
Project (PICT-1388-2014) of the National Agency of Scientific and Technological Promotion (ANPCyT)
of the Republic of Argentina.
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4. Determination of preferences: The weight of each factor in the
resolution of the specific objective is set out. To obtain the result, it is nec-
essary either to recourse to theoretical knowledge or use a methodology
to obtain representative numbers of each factor’s weight. For this study,
the mean reciprocal ranking method (Malczewski, 1999) was applied.
The procedure of assigning weights can be supported by the collaboration
among experts in each of the themes involved (Jankowski and Nyerges,
2001) and, mathematically, it complies with the following characteristics:

[2]1Zp,=1
[3]10<p <1

5. Decision rule application and results reclassification: The weight-
ed linear combination procedure is performed obtaining a synthetic index
value for each location based on the definition of factors and weighted
values for each of them as follows:

[411=%p,x

or by including spatial restrictions through the use of Boolean layer
multiplication

[5]14,=%px1Ilr,

The result is three general suitability maps for urban, agriculture or
conservation uses. A reclassification takes each continuous suitability (ac)
value to three categories as follows:

[6]1<ac<3

The result is three suitability maps for each objective reclassified in
high (A), medium (M) and low (B) suitability.
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6. Identification of potential areas of conflict: The combination of
conflictive and non-conflictive uses is found in the combination of the
three categories for each objective based on a 3D dispersion chart repre-
senting the 27 possible combinations of the three suitability maps, taking
into account Objective 1, Objective 2, and Objective 3 (Figure 7) The
spaces that generate conflict in use assigning are as follows: LLL, MLM,
HLH, MML, LMM, MMM, HMH, HHL, HHM, LHH, MHH and HHH

which are marked with a darker color.

Figure 7. Combination of objectives and determination of potential

Objective 2 (RURAL)

HIGH

MEDIUM

low

conflict situations between land uses

LOW MEDIUM HIGH
Objective 1 (URBAN)

Source: Own production.
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Results

Towards Obtaining Suitability Maps

Urban Suitability

Each location’s suitability for urban development has been calcu-
lated based on 5 thematic layers in which the following factor creation
procedures were applied:

(a) Urban areas. Considering existing urban areas and distance cal-
culations, applying fuzzy decreasing linear calculations (255-0 in distanc-
es from 0 to 2000 meters).

Criterion.: Proximity to urban areas

(b) Roads. Considering roads (includes national and provincial
routes, paved and dirt roads) and distance calculations, applying fuzzy
decreasing linear calculations (255-0 in distances from 0 to 3000 meters)

Criterion: Proximity to roads

(c) Train stations. Considering train stations and distance calcula-
tions, applying fuzzy decreasing linear calculations (255-0 in distances
from 0 to 2000 meters).

Criterion: Proximity to train stations

(d) Wetlands: Low and wet lands, swampy sections and stretches
sometimes flooded by rainwater or by a nearby river or lake. Considering
wetlands as 0, applying fuzzy decreasing linear calculations (255-0 in dis-
tances from 0 to 10,000 meters from wetlands)

Criterion. Presence of wetlands

(e) Watercourses. Considering watercourses, first calculating a
1000-meter buffer and then, applying fuzzy decreasing linear calculations
(255-0 in distances from 0 to 2000 meters considering the buffer).

Criterion: Proximity to watercourses

The weighting method took into consideration the following order
with respect to the weight of factors: urban areas (1), roads (2), watercours-
es (3), wetlands (3) and train stations (4), yielding the following values as
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result: 0.41; 0.21; 0.14; 0.14 and 0.10, respectively. As for restrictions, the
current urban areas map was used.

The urban suitability map shows a reclassification of the result into
three categories, which will serve as a basis for later combination, corre-
sponding to objective 1, which occupies axis x in Figure 7.
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Agricultural Suitability

Each location’s suitability for the expansion of agricultural activities
has been calculated based on 3 thematic layers in which the following fac-
tor creation procedures were applied:

(a) Topography (Categories: 0-10m, 10-20m, 20-30m, 30-40m, 40-
50m and 50-60m). Application of fuzzy descending linear calculation
(255-0 greater suitability coverage in the greater height category)

Criterion: Land height

(b) Soils (Categories: mixed land use, perennial plantations; artificial
forest; small valley; wetlands; swamp, quaking bog, quagmire; abandoned
channel; curb or small shells accumulation and urban plants). Reclassifi-
cation in the following order: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 and 9, respectively. Ap-
plication of fuzzy descending linear calculation (255-0 greater suitability
coverage in the first category)

Criterion: Soil coverage

(c) Rural infrastructure. Considering existing rural infrastructure
and calculating distances, applying fuzzy decreasing linear calculations
(255-0 in distances from 0 to 4000 meters)

Criterion: Proximity to existing rural infrastructure

The application of the weighting method considered the following
order with respect to the weight of thematic layers: Topography (1), Soils
(1), rural infrastructure (3), yielding the following values as result: 0.43;
0.43 and 0.14, respectively.

The urban suitability map shows a reclassification of the result into
three categories, which will serve as a basis for later combination, corre-
sponding to objective 2, which occupies axis y in Figure 7.
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Conservation Suitability

The suitability of each location for conservation has been calculated
based on the use of 3 thematic layers from which 3 factors were derived
by applying the following factor creation procedures:

(a) Soils. (Categories: wetlands; small valley; abandoned channel;
swamp, quaking bog, quagmire; curb or small shells accumulation; arti-
ficial forest; perennial plantations, mixed land use and urban plants). Re-
classification in the following order: 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8 and 9, respectively.
Application of fuzzy decreasing linear calculations (255-0 the most suit-
able coverage, the first category).

Criterion: Soil coverage

(b) Watercourses. Considering watercourses and distance calcula-
tions, applying fuzzy decreasing linear calculations (255-0 in distances
from 0 to 1000 meters)

Criterion: Proximity to watercourses

(c) Bodies of water. Considering bodies of water and distance calcu-
lations, applying fuzzy decreasing linear calculations (255-0 in distances
from 0 to 1000 meters)

Criterion: Proximity to bodies of water

The application of the weighting method considered the following
order with respect to the weight of thematic layers: Soils (1), Watercourses
(2), Bodies of water (2), yielding the following values as result: 0.50; 0.25
and 0.25, respectively.

The urban suitability map shows a reclassification of the result into
three categories, which will serve as a basis for later combination, corre-
sponding to objective 3, which occupies axis z in Figure 7.
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Lujan River Basin, Conservation Land Suitability
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Towards obtaining the map of potential land-use conflicts

The synthesis of the methodological work is captured in the solution
diagram (Figure 11), which details the sequence that led to the final result
of the potential land-use conflict map.

Figure 11. Solution Concept Diagram
MULTICRITERIAL EVALUATION LUCIS

Criteria to reach objetives Objetives Combination of Objetives
(partial results) (final result)

Proximity to urban areas (0,41)

Proximity to roads (0,21) OBJECTIVE 1

Proximity to traub station (0,14) Map of
Presence of wetlans (0,14) Urban Land
Proximity to watercourses (0,10) Suitability
Land height (0,43) OBJECTIVE 2 Map of .
Soil coverage (0,43) Map of Potential Conflicts
Proximity to rural infraestrucure (0,14) Agricural Land between Land Uses
Suitability
Soil coverage (0,50) OBJECTIVE 3
Proximity to watercourses (0,25) Map of
Proximity to bodies of water (0,25) Conservation Land
Suitability

Fuente: Elaboracion propia.

The identification of areas is done through the combination of cat-
egories of the above maps as partial objectives (urban, agricultural and
conservation).

The urban suitability map was reclassified in hundreds (values from
1 to 100, from 2 to 200, and from 3 to 300), the agricultural suitability
map was reclassified in tens (the values went from 1 to 10, from 2 to 3,
and from 20 to 30), and the conservation suitability map kept its original
values (1, 2 and 3).

By adding the three thematic layers (with three categories each:
1-low, 2-middle, and 3-high) a new thematic layer is produced, and it can
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even have a total of 27 combinations. The following are these combina-
tions divided into those that produce areas of potential conflict (12 results)
and those that do not (15 results).

The combinations of categories with potential conflict are: (111) Ag-
ricultural-urban-conservation* conflict, (122) Agricultural-conservation
conflict, (133) Agricultural-conservation conflict, (212) Urban-conserva-
tion conflict, (221) Urban-agricultural conflict, (222) Urban-agricultur-
al-conservation® conflict, (233) Agricultural-conservation conflict, (313)
Urban-conservation conflict, (323) Urban-conservation conflict, (331)
Urban-agricultural conflict, (332) Urban-agricultural conflict, and (333)
Urban-agricultural-conservation * conflict ¢

The combinations of categories with non-potential conflict are: (112)
Conservation location, (113) Conservation location, (121) Agricultural
location, (123) Conservation location, (131) Agricultural location, (132)
Agricultural location, (211) Urban location, (213) Conservation location,
(223) Conservation location, (231) Agricultural location, (232) Agricul-
tural location, (311) Urban location, (312) Urban location, (321) Urban
location, and (322) Urban Location

The results obtained for the Lujan River basin are presented in Table
1 and its aggregation in generic categories in Table 2:

6  The asterisk (*) indicates a major conflict in those locations where there is similar suitability in all three
categories. Other conflictive combinations occur between two categories.

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 125-157 149



Gustavo D. Buzai, Noelia Principi. Identificacion de areas de potencial conflicto
entre usos del suelo en la cuenca del rio Lujan, Argentina

Table 1. Combinatorial disaggregated results of areas with potential
conflict between land uses in the Lujan River basin

Combination | Predominant suitability classes | Area (Km?) Area (%)

111 Urban-Agricultural-Conservation |No production |-

122 Agricultural-Conservation 35.02 0.93
133 Agricultural-Conservation 13.67 0.36
212 Urban-Conservation 27.92 0.74
221 Urban-Agricultural 188.43 5.01
222 Urban-Agricultural-Conservation |562.05 14.95
233 Urban-Conservation 203.57 5.41
313 Urban-Conservation 13.33 0.35
323 Urban-Conservation 8.37 0.22
331 Urban-Agricultural 516.19 13.72
332 Urban-Agricultural 7.41 0.20
333 Urban-Agricultural-Conservation |1.98 0.05
Total Full Conflicts 1577.94 41.95

Table 2. Combinatorial grouped results for areas with potential conflict

between land uses in the Lujan River basin

Combination | Predominant suitability classes | Area (Km?) Area (%)
122-133-233 Agricultural-Conservation 252.26 6.71
212-313-323 Urban-Conservation 49.62 1.31
221-331-332 Urban-Agricultural 712.03 18.93
222-333 Urban-Agricultural-Conservation |564.03 14.99
Total Full Conflicts 1577.94 41.95

The synthesis map, obtained through the LUCIS method, shows the

spatial distribution of potential conflicts described in Table 2.
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Conclusions

The synthesis of the methodological task performed on the basis of
the modeling of sequences, adopted in the research, was presented sequen-
tially at different points of this work. The stages correspond to the defini-
tion of criteria, the acquisition of suitability maps for each objective, and
the final result, with spatial associations that are the basis of interpretation.

The tables presented provide area values of potential conflicts as a
quantitative approach to their size.

The aggregate values show the synthesis obtained, and Figure 12
presents the spatial distributions as a base for obtaining it. The urban-ag-
ricultural combination turns out to be the largest area of potential conflict
with an area of 712.03 km? (274.92 sq mi) covering the whole basin and
with predominance in the central sector. It is followed by the combination
of the urban-agricultural-conservation suitability with 564.03 km? (217.77
sq mi), mainly distributed in the ends corresponding to the lower basin
(delta area) and to the upper one. The potential conflict between agricul-
tural and conservation suitability, with 252.26 km? (97.4 sq mi) is found
mainly in the upper basin, and between urban-conservation classes with
49.62 km? (19.16 sq mi) in the lower one.

The total area value of potential conflict is of 1577.94 km? (609.25
sq mi) which corresponds to 41.95% of the Lujan River basin that has a
total area of 3761 km? (1452.13 sq mi). Of this percentage, the urban-ag-
ricultural conflict concentrates 45.12%. The results obtained respond to a
situation expected for a region with a great regional dynamics. There are
fully urban and rural areas among a large peri-urban system, correspond-
ing to the expansion of the Great Buenos Aires in structure of dispersed
urbanization, and to the compact growth of medium-sized cities. Many
of the more fertile soils of the country were localized as a support of an
important agricultural production. Important bodies of water were also lo-
calized in a mosaic of landscapes suitable for the preservation of diversity.

Finally, we can say that the multicriteria evaluation techniques have
become one of the most interesting lines of application of GIS technology
as a tool for territorial planning, particularly in their ability to perform
diagnoses and intervention proposals.

Based on them, the LUCIS method presents a series of procedures
that link the quantitative and qualitative aspects, trying to identify areas of
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potential conflict in terms of the expansion of land uses. The product ob-
tained for the Lujan River basin has shown the theoretical-methodological
suitability of the application procedures. The results offer a very useful spa-
tial configuration for decision-making in regional planning, environmental
regulation, or in the orientation of the urban growth. The possibilities of
transferring these results to the higher levels in the political-administrative
management’ constitute a later stage with a tendency to present the utility
of what was obtained as a contribution of the Applied Geography oriented
to the implementation of geographical knowledge aimed at the resolution
of socio-spatial problems.
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RESUMEN

Se construy6 un indicador de afectacion por amenazas naturales que considera la afectacion directa
e indirecta con base en las variables incluidas en la base de datos DesInventar y reportes de la
CNE para el periodo 1970 - 2015 a nivel distrital. Dicha informacion permiti6 obtener la ubicacion
aproximada de las comunidades que han presentado la mayor afectacion por eventos naturales.

1 Escuela de Ciencias Geograficas, Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. Correo electronico:
gbarrantes@una.cr

2 Escuela de Ciencias Geograficas, Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica. Correo electronico:
adolfo.quesada@gmail.com

3 Observatorio Vulcanologico y Sismoldgico de Costa Rica, Universidad Nacional de Costa Rica, Costa.
Rica. Correo electronico: daniela.campos.duran@una.cr

4  Consultora Independiente, Costa Rica. Correo electronico: kathy.p28@hotmail.com

Fecha de recepcion: 17 de enero de 2017
Fecha de aceptacion: 19 de abril de 2017

Revista Geografica de América Central N° 59 159



Gustavo Barrantes-Castillo, Adolfo Quesada-Roman, Daniela Campos-Duran,
Katherine Padilla-Umaiia. Affectation indicator for natural events in the canton of
Alajuela, and its relation with the community vulnerability

Asimismo, mediante una encuesta a las Asociaciones de Desarrollo Integral y posterior trabajo de
campo se logrd detallar las condiciones de vulnerabilidad de estas comunidades. Como resultado
se identificaron los distritos con mayor afectacion por amenazas naturales del canton de Alajuela,
asi como las comunidades con mayor afectacion historica, por ende, con mayores condiciones de
vulnerabilidad. Esta informacion sera utilizada por la municipalidad de Alajuela para mitigacion,
prevencion y atencion de emergencias.

Palabras clave: Amenazas naturales, vulnerabilidad, gestion del riesgo, desastres, municipalidad

ABSTRACT

An affectation indicator for natural hazards was created. This indicator considers direct and indirect
affectation based on variables included in the DesInventar database and the CNE reports between
1970 and 2015 at a district level. This information led to determine the location of the most vul-
nerable communities of the Alajuela canton. After this process and with the cooperation of Integral
Development Associations through interviews and fieldwork, the vulnerability of these populations
was identified. As a result, the most affected districts and the most vulnerable communities to nat-
ural hazards in the Alajuela canton were identified. This information will be used by the Alajuela
Municipality for risk mitigation, prevention, and management.

Keywords: Natural hazards, vulnerability, risk assessment, disasters, municipality

1. Introduccion

La ubicacion istmica y tectonica de Costa Rica en un area de sub-
duccion provoca que el pais presente una alta sismicidad, asi como una
actividad volcanica activa. Asimismo, su localizacidén en la Zona Inter-
tropical propicia la generacion de tormentas, ciclones tropicales y frentes
frios, eventos que asociados a la topografia son generadores de desliza-
mientos. Esto sumado al crecimiento de la poblacion, especialmente, en
areas de riesgo, y la falta de planificacion territorial conllevan al aumento
constante de personas, infraestructura y bienes que son afectados por estos
eventos naturales. Por su parte, el Valle Central de Costa Rica, localiza-
do en el centro del pais, alberga cerca del 60% de la poblacidon nacional.
De acuerdo con la base de datos de desastres DesInventar, las principales
amenazas naturales que han generado afectacion en los ultimos 30 afios
en esta region son las inundaciones y los deslizamientos, los cuales repre-
sentan el 57% y el 31%, respectivamente, de todos los eventos reportados
(LARED, 2015).

Propiamente en el canton de Alajuela, las condiciones geodinami-
cas, fisiograficas y sociales, lo hacen susceptible a la ocurrencia de desas-
tres inducidos por eventos naturales, tales como sismicidad, vulcanismo,
fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos. Cabe sefialar que para el
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periodo 1984 — 2011 la poblacion urbana del canton paso de un 43,7% a
un 88%, es decir tuvo un incremento poblacional del 22,5% (CCP-UCR,
2014). Este aumento se asocia con una expansion del area urbana de gru-
pos poblacionales que se asientan en areas de riesgo, tal como la rivera de
los rios o terrenos de topografia irregular, alterando los sistemas naturales,
sumado a ello se da un aumento de aguas de escorrentia y residuales, asi
como el inadecuado manejo de los desechos solidos.

Ante este panorama y en relacion con la Ley Nacional de Emergen-
cias y Prevencion del Riesgo No. 8488, en su articulo 27 sefiala: “En los
presupuestos de cada institucion publica, deberd incluirse la asignacion
de recursos para el control del riesgo de los desastres, considerando la
prevencion como un concepto afin con las practicas de desarrollo que se
promueven y realizan” (s. p.).

En concordancia con lo citado anteriormente, la Municipalidad de
Alajuela solicitd un estudio para conocer el tipo de eventos naturales que
han afectado historicamente al canton y su distribucion territorial, con la
finalidad de planificar las acciones y presupuestos requeridos para dismi-
nuir las condiciones de riesgo en su canton. Este proposito origina el pre-
sente estudio, el cual muestra la ubicacion y caracterizacion de los sitios
que se han visto afectados por eventos naturales, asi como aquellos en
condiciones de riesgo.

1.  Afectacion por eventos naturales en el Valle Central periodo
1985 - 2013
De acuerdo con la base de datos de DesInventar, entre 1985 y 2013,
en el Valle Central se contabilizaron 6 705 reportes por afectaciones, los
cuales se dieron por distintos tipos de eventos naturales, como se muestran
en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Tipos de amenazas naturales y nimero de eventos en el Valle
Central, periodo 1985-2013.

Tipo de amenaza Numero de eventos
Actividad Volcanica 19
Avenida torrencial 64
Deslizamiento 2082
Inundacion, lluvias, tempestad, tormenta eléctrica 3829
Sequia 5
Sismo 143
Vendaval 563
Total 6705

Fuente: LA RED, 2015.

Como se aprecia en el cuadro anterior, los deslizamientos y las inun-
daciones son los eventos que presentan una mayor recurrencia de afec-
taciones en el Valle Central, cabe sefialar que ambos representan el 88%
de los incidentes registrados para este periodo. Por su parte, los cantones
mas afectados fueron Desamparados con 737 eventos, San José con 574,
Alajuela con 572, Cartago con 379 y Aserri con 300, tal como se muestra
en la siguiente figura 1.
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Figura 1. Cantones con mayor cantidad de reportes de afectaciones por
eventos naturales en el Valle Central, periodo 1985 — 2013
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De acuerdo con la Figura 1, se puede apreciar que entre los cantones
que conforman el Valle Central, el canton de Alajuela present6 entre 380 y
737 reportes de eventos entre 1985 y el 2013, encontrandose asi, entre los
tres cantones mas afectados para este periodo.

Barrantes & Malavassi (2015) sefialan que el canton de Alajuela, en
las laderas SW del volcan Podas, puede verse afectado por caida de ceniza
y gases volcanicos, asi mismo la CNE (2015) advierte sobre la posibilidad
de ocurrencia de lahares, especificamente, en los rios Ciruelas, Alajuela,
Itiquis, Tambor y Poés.

Ademas, la proximidad con fallas, como las de Viejo-Aguas Zarcas, El
Angel: Alajuela, Sabanilla, San Antonio-Picagres y la falla Vibora, lo hacen
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susceptible a la actividad sismica (Barrantes & Salcedo, 2016). Ejemplo de
ello, es el terremoto de Cinchona, ocurrido el 8 de enero de 2009, cuyo epi-
centro se localiz6 en Varablanca de Heredia y su magnitud fue de 6,2Mw con
una profundidad de 4,6 km (Red Sismologica Nacional, 2009).

Este sismo de acuerdo con la Comision Nacional de Emergencias
(2009), provoco importantes dafos en el canton de Alajuela, especifica-
mente en la comunidad de Poasito en el distrito de Sabanilla y las comu-
nidades de Dulce Nombre y Fraijanes, en el distrito de San Isidro, donde
se vieron afectadas 514 familias debido a dafios y colapsos en viviendas,
asi como cortes en el suministro de los servicios de electricidad y agua
potable, lo que llevo a declarar alerta roja en el canton por 96 horas luego
de ocurrido el sismo.

El canton, ademds, se ha visto afectado por sistemas ciclonicos,
como tormentas tropicales provenientes del Caribe y frentes frios (Alfaro
et al., 2010). Cabe sefialar que por las diferencias de altitud las mayores
precipitaciones se concentran en la zona montafiosa de Alajuela, sobre te-
rrenos de fuerte pendiente y rios con profundos valles o cafiones. Una vez
que se desciende ladera abajo hacia las areas de topografia relativamente
plana y de mayor concentracion poblacional del canton, tal como los dis-
tritos de Alajuela, San José, San Isidro, San Antonio y Sabanilla, el cam-
bio de pendiente y la intensidad de los procesos exdgenos (meteorizacion,
precipitacion) y la alta concentracion urbana favorecen la ocurrencia de
deslizamientos e inundaciones. Estas tltimas, representaron para el perio-
do 1985 — 2015 el 67% del total de eventos registrados para el municipio,
mientras que los deslizamientos corresponden al 21% (Figura 2).
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Figura 2. Numero de reportes por tipo de amenazas naturales en el
canton de Alajuela, periodo 1985y 2015
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2.  Metodologia

La primera etapa consisti6 en la elaboracion de un indicador de afec-
tacion por amenazas naturales a nivel distrital en el canton de Alajuela a
partir de los registros de DesInventar (LA RED, 2015). En su construccion
se utilizaron nueve variables, contenidas en la base de datos en mencidén
(Cuadro 2), cuyo registro de eventos que han afectado al cantéon de Ala-
juela se presentan para el periodo 1970 — 2015, dicha informacion se sis-
tematiz6 y georreferencié mediante el uso de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG).
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Cuadro 2. Variables utilizadas para generar el indicador de afectacion
por amenazas naturales

Variables Indicador

Muertos
Desaparecidos Afectacion directa las personas
Heridos
Damnificados
Afectados
Evacuados

. Afectacion indirecta las personas
Reubicados

Viviendas destruidas
Viviendas afectadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de DesInventar, 2016.

En esta etapa, el primer paso, consistio en ubicar espacialmente los
registros de Deslventar, esto se realizd de manera aproximativa, ya que
dichos datos incluyen el cantdn, distrito y solo en algunos casos hacen
indicacion al barrio donde se dio el incidente. El criterio de aproximacion
utilizado fue la relacion entre el tipo de evento, las condiciones del relieve
y la hidrografia del area. La imprecision en la localizacion no se considera
una limitante en el célculo de indicador distrital de incidencia por desas-
tres, ya que el distrito si estd reportado.

El segundo pasd, consistio en el calculo de un indicador de afecta-
cién por tipo evento natural, el algoritmo utilizado se detalla a continua-
cion [Ec 1]:

IA=AD + Al [Ec 1]
Donde:
IA = Indicador de afectacion por evento natural
AD = Indicador de Afectacion Directa
Al = Indicador de Afectacion Indirecta

A su vez:

AD =M +D + H [Ec 2]
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Donde:
M = Cantidad de muertos
D = Cantidad de personas desaparecidos
H = Cantidad de personas heridos

Al=(A+E+R+Vd+ Va) /100 [Ec 3]

Donde:
A = Afectados; se trata de las personas que han sufrido per-
turbacion de sus actividades o medios de sustento, sin que
esto representara un evacuacion, reubicacion, dafio o pérdi-
da de sus viviendas.
E = Evacuados; son personas que han tenido que ser movi-
lizadas a albergues
R = Reubicados; es la poblacion que dada la peligrosidad de
la localidad donde habitan, han sido trasladados a lugares de
menor peligrosidad.
Vd =Viviendas destruidas
Va = Viviendas afectadas

Los datos sobre personas fallecidas (muertos), desaparecidos o he-
ridos, tienen un mayor peso debido a que representan afectacion directa
a las personas, por lo que constituyen el indicador de Afectacion Directa.
Por su parte, las variables: damnificados, afectados, evacuados, reubica-
dos, viviendas destruidas y afectadas, se dividen entre 100 a fin de obtener
una tasa, que representa el indicador de Afectacion Indirecta. Esto se reali-
za dada la diferencia de magnitud entre este grupo de variable y el anterior,
y que las afectaciones son materiales en el segundo indicador.

El tercer paso, se baso en la agrupacion de todos los eventos por
distrito. Una vez agrupados se sumaron los indicadores individuales y se
dividieron por el nimero total de eventos, de este modo se construye un in-
dicador distrital relativo que considera las frecuencias de los eventos. Una
vez obtenido el indicador distrital, este es clasificado en cinco categorias
que se representa por medio de un mapa cantonal.
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La cuarta etapa, consistio en la caracterizacion de las areas priorita-
rias, es decir, de los cinco distritos con mayor valor del indicador. Como
insumos de esta etapa se utilizo la ubicacion aproximada de los eventos, el
valor del indicador de afectacion por evento natural y los reportes de ins-
pecciones realizadas por la Comision Nacional de Prevencion de Riesgos
y Atencion de Emergencias (CNE).

Con base en esta informacién, se contactaron y se llevaron a cabo
entrevistas con los integrantes de las Asociaciones Desarrollo de Integral
(ADI), ubicadas en las areas de mayor afectacion historica. Cuya finalidad
fue obtener informacion sobre las areas de mayor afectacion en la comu-
nidad, asi como el conocimiento y preparacion de la poblacion sobre la
prevencion y respuesta en caso de desastre.

En la tltima etapa, se procedié a elaborar una ficha de campo que
permitid la caracterizacion de la amenaza y la vulnerabilidad a un nivel
preliminar con base en aspectos como: la geomorfologia, pendiente, tipo
de eventos, percepcion de la frecuencia, infraestructura afectada y condi-
cion socioecondmica, adicionalmente, se documentd por medio de la toma
de fotografias y el uso de GPS. Finalmente, se inspeccionaron los sitios
para caracterizar las condiciones de riesgo presentes. Las variables valora-
das fueron posteriormente clasificadas en rangos de alto, moderado y bajo,
para hacer una estimacion sobre la amenaza y sobre la vulnerabilidad, am-
bos criterios fueron combinados para establecer un listado que permitiera
ubicar las comunidades de atencion prioritaria.

3.  Resultados

3.1. Indicador distrital de afectacion por incidencia de eventos

naturales para canton de Alajuela

Los reportes de eventos de la base de datos de DesInventar fueron
ubicados de manera aproximada, considerando la ubicacion por distrito
(y barrio cuando estaba disponible) aportada en la base de datos y el tipo
de evento. Posteriormente, se calculd, para cada evento el indicador de
afectacion por evento (Mapa 1). Estos valores se agruparon en un solo
valor para cada distrito, mismo que fue ponderado por el nimero total de
eventos, lo que permitié considerar la frecuencia de los mismos.
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Mapa 1. Indicador de afectacion por eventos naturales en el canton de
Alajuela
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DesInventar, 2016.

ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 159-196 169

Revista Geografica de América Central N° 59



Gustavo Barrantes-Castillo, Adolfo Quesada-Roman, Daniela Campos-Duran,
Katherine Padilla-Umaiia. Affectation indicator for natural events in the canton of
Alajuela, and its relation with the community vulnerability

A cada evento individual le fue calculado el Indicador de afectacion
por evento natural, de acuerdo con las Ecuaciones [1, 2 y 3], posterior-
mente, se agruparon todos los eventos por distrito y se dividieron entre el
nimero de eventos para tomar en cuenta la frecuencia de los mismos. El
indicador agrupado por distrito se puede apreciar en el Cuadro 3 y en el
Mapa 2. Los cinco distritos con mayor incidencia por eventos naturales
fueron San Isidro, Alajuela, San José, Sabanilla y San Antonio, que corres-
ponden con las categorias de alto y muy alto en el Mapa 2.

Cuadro 3. Indicador distrital de afectacion por amenazas naturales en el
canton de Alajuela, periodo 1970-2015

Distrito Valor del indicador

San Isidro 3940,6
Alajuela 3053,1
San José 2708,1
Sabanilla 1040,1
San Antonio 999,7
Sarapiqui 668,0
Rio Segundo 570,4
Carrizal 188,0
Guéacima 163,5
San Rafael 137,7
Desamparados 100,1
Tambor 88,1
Turracares 47,5
Garita 33,4

Fuente: Elaboracion propia de los autores, 2016

El indicador de afectacion distrital es un valor semi-cuantitativo
que permite comparar la afectacion acumulada durante todo el periodo de
tiempo considerado (1970 — 2015) por distrito, su funcionalidad es oftre-
cer la posibilidad de clasificar los distritos en cinco rangos de afectacion,
como se aprecia en el Mapa 2.
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Mapa 2. Indicador distrital de afectacion por amenazas naturales en el
canton de Alajuela

Fuente: Elaboracion propia de los autores, 2016
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Con el fin de precisar la informacion, en términos de localizacion, se
complementaron los datos con los reportes de inspecciones realizados por
la CNE en el periodo 2005-2015. Esta informacion sumada a los datos de
DesInventar permitio la planificacion de las visitas de campo y la ubica-
cion de las Asociaciones de Desarrollo Integral que serian el punto focal
para la obtencion de informacion.

3.2. Caracterizacion de amenazas y vulnerabilidad en las co-
munidades de mayor afectacion por eventos naturales

Las condiciones de amenaza y vulnerabilidad a nivel local se enfocaron
en los cinco distritos que histdricamente han presentado mayor afectacion por
eventos naturales, de acuerdo con el indicador distrital de afectacion por even-
tos naturales, estos distritos fueron-Alajuela, San Antonio, San Isidro, Sabani-
lla'y San José. La ubicacion precisa de los sitios fue obtenida en las entrevistas
realizadas a los miembros de las ADI y de los informes de inspeccion de la
CNE, en el Cuadro 3 se detallan las asociaciones consultadas.

Cuadro 3. Asociaciones de Desarrollo Integral visitadas en los distritos
prioritarios

Distrito Asociacion de Desarrollo Integral consultada
ADI Alajuela centro
ADI Canoas y Guadalupe

Alajuela ADI Los Higuerones

ADI Montecillos

ADI Ciruelas y Asociacion Ambientalista de Ciruelas
San Antonio ADI Montserrat

ADI Villa Bonita

ADI El Coyol

ADI Barrio San José

ADI San Isidro

ADI San Martin

ADI Poasito

ADI Fraijanes

ADI Sabanilla

ADI San Rafael de Sabanilla

Fuente: Daniela Campos Duran, 2016.

San José

San Isidro

Sabanilla
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Con base en las entrevistas y las fichas de trabajo de campo, se pro-
cedi6 a realizar una caracterizacion, sitios con mayor afectacion en tér-
minos de la amenaza y vulnerabilidad presente. En primera instancia se
ubicaron los sitios con mayor afectacion por amenazas naturales, segin
los lideres comunales de las Asociaciones de Desarrollo Integral (ADI) de
todos los distritos. Por tanto, se visitaron estos sitios, donde se aplicaron
las fichas de trabajo, mediante las cuales se registrd la ubicacion precisa
por medio de la utilizacion de un navegador (GPS), la caracterizacion de la
geoforma y tipo de pendiente, descripcion de la forma de relieve, descrip-
cion del sitio y el registro del nimero o serie de las fotografias tomadas. A
continuacion, se presenta los resultados por distrito y localidad.

Distrito de Sabanilla

El distrito Sabanilla esta ubicado al norte del canton de Alajuela,
colinda con el Parque Nacional Volcan Poés y por ende con la Cordillera
Volcanica Central. Presenta, junto con el distrito de San Isidro, las mayo-
res pendientes del cantdn, asi como una red de drenajes fluviales densa con
valles disecados profundos que en ocasiones entallan en cafiones o gargan-
tas fluviales, que incluso en algunos casos alcanza los cien metros de pro-
fundidad. En este distrito la mayor cantidad de afectaciones se relacionan
con crecidas de rios y quebradas, asi como deslizamientos, estos tltimos
en su mayoria asociados con el terremoto de Cinchona del afio 2009. Por
ende, el articulo 2 del Diario oficial la Gaceta menciona que este evento
provoco dafios en los bienes y las personas en forma directa, debido a la
caida de estructuras en la zona mas cercana al epicentro, tales como casas
e infraestructura colapsada, sobre todo en terrenos quebrados o en laderas,
dafios en la red vial por derrumbes y obstrucciones, con la perdida inclusi-
ve de tramos de carreteras y puentes, asi como la ocurrencia de avalanchas
en diferentes rios por deslizamientos, lo cual provoco el aislamiento de las
comunidades afectadas, reportandose, incluso, la pérdida de vidas huma-
nas, perdida de las comunicaciones, la agricultura, los servicios publicos,
por tal motivo, la Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Aten-
cion de Emergencias declaré en forma inmediata después de producirse
el evento, alerta roja para los cantones con impacto directo por el sismo
(Articulo 2 del Decreto de Emergencia No. 34993.CNE, 2009)
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Las comunidades y los sitios criticos visitados en este distrito se
presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Comunidades y sitios visitados

Comunidad visitada Sitios criticos inspeccionados
. Quebrada Las Minas
Poasito ~
Quebrada El Sabor de la Montafia
Fraijanes Calle Montenegro
Sabanilla Calle Tambor
Acequia frente a iglesia catolica
San Rafael de Sabanilla Calle El Cerro- Calle Vargas
Calle Potrerillos

Fuente: Daniela Campos Duran, a partir de Asociaciones de Desarrollo Integral de Poasito, Fraija-
nes, Sabanilla y San Rafael de Sabanilla, 2016.

La comunidad de Poasito, tal como se sefiald anteriormente, fue una
de las comunidades mas afectadas por el terremoto de Cinchona en el afio
2009, para ello Barrantes et al, (2013), sefialan que parte de las afectacio-
nes que se dieron en la poblacion y el ambiente fueron por deslizamientos
de varios tipos y tamafios.

Asimismo, esta comunidad ha sido impactada por otros eventos
asociados a dos cauces fluviales correspondientes a Quebrada Minas y
la Quebrada ubicada al norte del Restaurante El Sabor de la Montana, en
las cuales se presentaron cabezas de agua (inundaciones répidas). Para el
caso de Quebrada Minas, los eventos se dieron en los afios 1998 y 2007
y en la Quebrada al norte del Restaurante El Sabor de la Montafa en el
2009 (luego del terremoto de Cinchona) y en el 2013. En este tltimo punto
se encuentra un cauce fluvial entubado, lo cual provoca inundaciones en
periodos de lluvia extraordinaria, dada la incapacidad de las tuberias de
drenar toda el agua que baja por estos canales.

En el caso de Quebrada Minas, socava varios muros de contencion
de propiedades privadas sobre la carretera que se dirige hacia el volcan
Poas, las crecidas de este afluente se han visto en aumento debido a la mo-
dificacion de su cauce por parte de la entubacion y al aporte de sedimentos
por los cambios en el uso de la tierra de fincas ganaderas aguas arriba, lo
cual ha transformado su dindmica.
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Otro punto critico en el distrito de Sabanilla se localiza en la co-
munidad de Fraijanes, especificamente, la Calle Montenegro, la cual esta
ubicada en un cauce fluvial intermitente, de unos 6 metros de ancho y una
profundidad de aproximadamente 8 metros, tal como se muestra en la Fi-
gura 3, el cual es activado durante la época lluviosa. Tanto vecinos como
la misma municipalidad han construido desagiies a ambos lados de la calle
con profundidades variables entre 1 y 5 m, con anchos de hasta 2 m a fin
de conducir las aguas durante las lluvias.

Figura 3. Cauce fluvial intermitente en Calle Montenegro, Fraijanes

B

Fuente: Adolfo Quesada Roman, 15 de marzo de 2016.

Ambos cauces fueron entubados unos 400 metros antes de que des-
foguen en el alcantarillado de la carretera principal, lo que ha provocado
pequefios procesos de ladera en el margen derecho, sector donde se entuba
el desagiie. Ademas, en la salida de esta alcantarilla se realizé un muro
para la salida de las aguas drenadas, donde se muestran clastos de mas de
un metro de diametro, lo que indica la capacidad de carga de este torrente,
muy anguloso que muestra que ha recibido poco transporte.
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Figura 4. Union de cauces en calle Montenegro, Fraijanes.

Fuente: Adolfo Quesada Roman, 15 de marzo de 2016.

Otros sitios criticos se localizaron en la comunidad de Sabanilla, en
la cual se han presentado eventos por inundaciones y deslizamientos. Las
inundaciones asociadas al deficiente alcantarillado se dan todos los afios
en Calle Tambor, las cuales se han intensificado debido al proceso de ur-
banizacion en la parte alta de la comunidad de Sabanilla y por la cantidad
de basura que se acumula en las alcantarillas.

En la comunidad de San Rafael de Sabanilla también se han presen-
tado eventos asociados a inundaciones, provocadas por el desbordamiento
de la acequia que pasa frente a la iglesia catdlica, la cual recoge aguas de la
zona alta del distrito. El tiltimo desbordamiento de la acequia se reporta en
el 2015, entre los meses de mayo y junio, lo cual afectd cuatro viviendas
cercanas. La municipalidad gestion6 labores para el entubamiento de la
acequia, sin embargo, ello provoc6 malestar en los vecinos, por lo que la
obra no se llevo a cabo.
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Otro punto critico en esta comunidad que se ha visto afectado por
deslizamientos es la carretera que comunica El Cerro con el distrito de
Tambor, esta via estd trazada sobre la divisoria de aguas y al no existir
un sistema de alcantarillado adecuado, las aguas servidas y de escorrentia
se filtran y generan inestabilidad en las laderas, lo cual es un factor que
se ve favorecido debido a la topografia de altas pendientes. Cabe sefialar,
que esta carretera se reporta inestable desde el afio 2012, la municipalidad
coloco obras de gaviones en algunos puntos que se han deslizado.

Se identifico ademads otra area en condiciones de riesgo, correspon-
diente a la Calle Potrerillos, la cual va desde la iglesia hasta el tajo. Esta
calle presenta una marcada pendiente superior a los 45°, por la cual bajan
las aguas de escorrentia en época lluviosa, ademas de ello las aguas re-
siduales y negras son depositadas en un cafio al aire libre, lo cual genera
malos olores y brotes de plagas, tal como zancudos y roedores. Las vivien-
das construidas en esta calle, especialmente las Gltimas casas, presentan un
riesgo a deslizamiento por su cercania con el tajo, el cual tiene cerca de
200 metros de profundidad.

Distrito San Isidro

El distrito de San Isidro estd localizado al centro-norte del canton
de Alajuela. Desde el punto de visto geodinamico, combina pendientes
altas en la seccion norte del distrito con pendientes bajas al sur, suelos
derivados de piroclastos provenientes de los volcanes Poéds y Barva, asi
como marcados valles fluviales que entallan cauces con profundidades que
varian desde pocos hasta mas de cien metros. La mayor amenaza est4 re-
presentada por los deslizamientos en comunidades como: Laguna, Dulce
Nombre, Pilas y San Martin, no obstante, la problematica con las zonas de
inundacion es ampliamente extendida en la parte baja del distrito corres-
pondiente a la comunidad de San Martin. Los sitios criticos que se identi-
ficaron se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Comunidades visitadas y sitios criticos

Comunidad visitada Sitios criticos o histéricamente afectados
Puente Alajuela
, Calle Ceiba
San Martin

Departamentos frente a Auto Mercado

Puente de la teneria

Desde El Mirador hasta Calle Bambu
Hotel La Lomita

Mirador El Condor

Carretera principal

San Isidro

Laguna — Dulce Nombre

Asentamiento informal — costado rio Tambor

Fuente: Daniela Campos Duran, a partir de Asociaciones de Desarrollo Integral de San Isidro y
San Martin, 2016.

En la comunidad de San Isidro, el principal evento que ha impactado
fue el terremoto de Cinchona del 20009, el cual dispar6 deslizamientos, princi-
palmente en la comunidad de Laguna, no obstante, historicamente San Isidro
se ha visto afectado por deslizamientos, principalmente en época lluviosa. Se
constaté mediante trabajo de campo que la ladera SE de la carretera que co-
munica a las comunidades de Laguna y Dulce Nombre presenta procesos de
ladera, los cuales se activaron, probablemente, por el Terremoto de Cinchona
en el 2009. Cabe resaltar, que todo este sector se compone de suelos andisoles,
muy friables e inestables como taludes para sostener construcciones.

Otros sitios criticos con presencia de deslizamientos, asociados con
la época lluviosa, se ubican en la comunidad de Pilas, especificamente en
El Mirador y calle El Bambu, en Hotel Las Lomitas y algunos tramos a lo
largo de la carretera que comunica San Isidro con el distrito de Alajuela,
en esta via la municipalidad y el MOPT (Ministerio de Obras Publicas y
Transportes) han colocado, en al menos tres puntos, gaviones para detener
los hundimientos en carretera. Pilas se localiza en pendientes francas de
mas de 45°, el corte de la ladera con la construccion de la carretera provo-
ca desprendimientos por la pérdida del angulo de reposo de los suelos vol-
canicos meteorizados, tal como se muestra en la Figura 5. Es importante
sefalar que su reactivacion esta asociada con lluvias intensas y procesos
sismicos con intensidades mayores a V IMM.
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Figura 5. Terrenos inestables y de marcada pendiente en la comunidad
Pilas, distrito San Isidro

Fuente: Adolfo Quesada Roman, 8 de abril de 2016.

Otros eventos que se han presentado en este distrito son las inunda-
ciones, especificamente en la parte baja, en la comunidad de San Martin,
los sitios criticos en este sector se ubican en los alrededores de la carretera
principal desde Calle La Ceiba hasta el puente Alajuela, donde es frecuen-
te que en época lluviosa se inunde por el colapso de la red de alcantarilla-
do, ya que esta recoge las aguas de la parte alta del distrito. Cabe senalar,
que la ultima inundacién sobre el puente Alajuela se dio en el mes de
octubre del2015.

Algunos riesgos asociados que se identificaron en este distrito fue-
ron a la altura de Espino, en la parte alta del distrito, a poco mas de un ki-
lémetro de la comunidad de Dulce Nombre, donde se encuentra el puente
sobre el rio Tambor, mismo que muestra socavacion de sus bases. Especial
atencion requiere el caserio informal localizado sobre un cauce fluvial in-
termitente, el cual en periodos de lluvias extraordinarias podria generar
inundaciones subitas, deslizamientos y flujos de lodo. Otro punto critico
asociado a riesgo por inundacion es el sector de puente la Teneria en la
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comunidad de San Martin, es una estructura vieja que podria colapsar ante
una crecida del rio, afectando las viviendas que colindan con el rio. Se
identificé ademas un muro inestable en unos departamentos frente al Auto
Mercado, el cual esta en riesgo de colapsar.

Distrito San José

El distrito San José se localiza al centro-sur del canton de Alajuela,
sobre depositos aluviales del Plioceno-Cuaternario en relieves semiplanos
con inclinaciones menores a 20°, alternando con valles fluviales con pen-
dientes de hasta 60°. Las inundaciones se reportan como recurrentes, prin-
cipalmente en las comunidades de El Coyol y Barrio San José, los puntos
criticos que se identificaron en este distrito se encuentran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Comunidades visitadas y sitios criticos

Comunidad visitada Sitios criticos o historicamente afectados
Calle Fraccionamiento

Calle principal desde La Princesa Marina a la gasolinera

Barrio San Jos¢ Puente Mega Super

Puente Urbanizacion Meza

Carretera principal desde El Pacto del Jocote

Urbanizaciones: Sierra Morena, Bertilia, Villa Rica,
Calle Murillo

Calle Santa Cecilia

Puente sobre Calle El Salto

Puente La Mandarina

El Coyol

Fuente: Daniela Campos Duran, a partir de Asociaciones de Desarrollo Integral de Coyol y Barrio
San José, 2016.

Los eventos que se presentan, principalmente, en época lluviosa, son
las inundaciones, las cuales han afectado de manera recurrente sitios es-
pecificos en el distrito de San José, tal como Calle Fraccionamiento, que
se inunda frecuentemente, solo en el 2015 se reportan 15 inundaciones en
este sector, donde el agua ha alcanzado alrededor de un metro de altura. Las
inundaciones en este caso se relacionan con el canal de riego que atraviesa
esta calle, cuya capacidad es sobrepasada en la parte mas lluviosa del afio, lo
mismo sucede con el alcantarillado pluvial durante lluvias intensas.
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Lo mismo sucede con la carretera principal de Barrio San José
(Cuadro 6), la cual comunica con otros cantones tal como Pods, Grecia
y Atenas, que se inunda como resultado del colapso del sistema de alcan-
tarillado durante aguaceros intensos, a consecuencia de recibir las aguas
pluviales de las partes altas del canton. Este proceso se ha visto agravado
debido al aumento del 4rea urbana que reduce la capacidad de infiltracion
de los suelos. Un aspecto a considerar en esta comunidad son los cuatro
puentes ubicados sobre el rio Alajuela, donde el proyecto “Pluviales del
Este” depositaria parte de las aguas de distrito de Alajuela en este cauce, el
aumento en el caudal podria socavar los puentes que no reciben manteni-
miento. Estos puentes son el que se ubica frente al Mega Stper, puente de
La Arrocera, puente en urbanizacion Meza y puente El Salto.

Para el caso de la comunidad de El Coyol, se determin6 que, unos
3.5 km de distancia a lo largo de la carretera que comunica esta localidad
con el centro de Alajuela presentan inundaciones producto de la presencia
de una zona semiplana con pendientes menores a 10°, que durante preci-
pitaciones fuertes es comun que los canales a ambos lados de dicha calle
tienden a desbordarse sobre la carretera. Dichas inundaciones afectan las
viviendas y urbanizaciones que se encuentran a orilla de la carretera, tales
como Villa Rica Norte y Sur, La Guaria, Los Olivos, entre otras. A esta
situacion se le debe sumar la cantidad de basura que se deposita en estos
desagiies, asi como la contaminacion asociada al mal tratamiento de aguas
negras y servidas, lo cual provoca contaminacion (Figura 6).
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Figura 6. Limpieza de canal frente a la calle principal, El Coyol, distrito
San José
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Fuente: Adolfo Quesada Roman, 9 de abril de 2016.

Sumado al anterior proceso, esta el desbordamiento del rio Alajuela,
el cual inunda las viviendas de las urbanizaciones que colindan con este
cauce. Otro sitio critico, en Barrio San José, es el puente La Mandarina,
cuya estructura es vieja y se ve rebalsada por el agua durante periodos de
lluvia fuerte. Asimismo, durante una avenida extraordinaria los asenta-
mientos que colindan con el rio se podrian ver afectados.
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Distrito Alajuela

El distrito de Alajuela fue el que present6 la mayor afectacion por
inundacidn, asi como afectaciones importantes por deslizamientos. Las
comunidades y los sitios criticos que se identificaron se resumen en el
Cuadro 7.

Cuadro 7. Comunidades visitadas y sitios criticos

Comunidad visitada Sitios criticos o historicamente afectados

Calle Real, Avenida 5 y Avenida 3

Barrio San Luis — El Estero
Puente a la altura de La Arrocera

Alajuela centro

El Arroyo

Puente sobre Quebrada Barro

Residencial Baviera

Urbanizacion Monte Cristal

Guadalupe y Canoas Puente Negro

Urbanizacion Los Angeles

Carretera frente a la Clinica Marcial Rodriguez

Los Higuerones Desde licorera El Bambti a Lotes Guardia y Estadio

Montecillos

Urbanizacion Lirios del Valle

Fuente: Daniela Campos Durdn, a partir de Asociaciones de Desarrollo Integral de Alajuela Cen-
tro, Canoas y Guadalupe, Los Higuerones y Montecillos, 2016.

En el distrito de Alajuela se consultaron cuatro Asociaciones de
Desarrollo, de las cuales se obtuvieron once sitios criticos que han sido
afectados principalmente por inundaciones o deslizamientos, asi como por
inundaciones urbanas ligadas a la crecida de los rios y a la incapacidad del
alcantarillado publico.

El centro de Alajuela se ha visto afectado con regularidad por inun-
daciones, principalmente, en Calle Real, Avenida 3 (Figura 7) y Avenida 5;
los sitios mds criticos son el Parque Central (Farmacia Chavarria), el Mer-
cado Municipal y comercios que se ven afectados por el incapacidad de
los sistemas de alcantarillado pluvial durante aguaceros de alta intensidad
que se presentan por lo general en los meses de setiembre a noviembre,
cabe sefialar que este problema se ve agravado por los desechos solidos
acumulados en el sistema de drenaje artificial de estos sectores.
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Figura 7. Avenida 3 Alajuela centro

=

Fuente: Adolfo Quesada Roman, 9 de abril de 2016.

Otro sector con problemas recurrentes de inundaciones urbanas es la
Urbanizacion Baviera en Montecillos, asociado también con la inadecuada
gestion del sistema de alcantarillados durante eventos extremos, asi como
con la obstruccion por basura. A consecuencia de este proceso, se identi-
fica un socavamiento de terreno que ha generado dafos en la red vial. En
el 2013 la Municipalidad de Alajuela mejoro6 el sistema de alcantarillado y
el problema se resolvid, no obstante, este tipo de situaciones son comunes
en el canton y deberia ser una linea clara de mejoramiento de la infraes-
tructura municipal.

Otro punto critico en el distrito de Alajuela por inundaciones es la
comunidad de Los Higuerones, especificamente, en la carretera frente a la
Clinica Marcial Rodriguez y los sectores desde la licorera El Bambu a Lo-
tes Guardia y el Estadio Alejandro Morera Soto. Las inundaciones en este
sector se han incrementado a consecuencia del proceso de urbanizacion en
las partes altas del distrito, que contribuye a la impermeabilizacion del suelo
y aumenta el agua de escorrentia, lo anterior sumado a las aguas residuales,
pluviales y los desechos solidos que colapsan la capacidad del sistema de al-
cantarillado durante Iluvias intensas. El desbordamiento de las aguas afecta
la via publica, aceras e incluso viviendas y comercios aledafios.
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Asi mismo, el desbordamiento de los rios Alajuela y Ciruelas pro-
voca problemas de inundaciones, el primero se desborda a la altura de
La Arrocera y el segundo en los Barrios San Luis y El Estero, contiguo
al Plantel de Tuasa. En el sector de la Arrocera, sobre el puente del rio
Alajuela, se presentan problemas de socavamiento de los margenes del
rio, que incluso muestra dafos en las obras de estabilizacion de laderas
construidas para proteger un segmento de calle que pasa a un costado del
rio, por ejemplo, los gaviones ubicados en la margen izquierda del puente.
El avance de este proceso podria afectar varios comercios que tienen sus
muros de contencion limitando con el cauce fluvial, asi como el puente
mismo, el cual es de alto transito.

Este estd ubicado en el sector de La Arrocera, y todos los afios se
ve afectado por el desbordamiento del rio, que no solo afecta a comercios
contiguos, sino también al transito vehicular, por lo cual se han coloca-
do obras de mitigacion en ambos margenes del rio. Para el caso del rio
Ciruelas, a la altura de los barrios San Luis y el Estero, las viviendas se
localizan en ambos margenes del rio, incluso confinan el cauce, lo cual
representa un peligro ante un escenario de inundacién mayor que podria
socavar la base de algunos de los muros de las viviendas. Sefala, ademas,
que existen otras estructuras expuestas a dafios, tal como el puente que
comunica Alajuela con el INVU Las Caiias con un alto transito vehicular,
y proximamente, el paso del tren.

El distrito también se ha visto afectado por deslizamientos, especi-
ficamente en Guadalupe, en el sector de Puente Negro, donde hace siete
afios se activd un deslizamiento por las lluvias, el mismo destruyé una
vivienda y provocd la muerte de una persona, actualmente en el sitio exis-
ten tres viviendas expuestas, las cuales se han visto afectadas en menor
medida por eventos similares. En Los Higuerones, especificamente en la
Urbanizacion Lirios del Valle, hace cuatro afios ocurrié un colapso de una
vivienda, debido a fugas en la alcantarilla que pasaba debajo de la misma;
el terreno deslizado es un area de relleno.

Otro de los puntos criticos del distrito de Alajuela est4 asociado con
la desestabilizacion del terreno que se encuentra en la comunidad de Ca-
noas, especificamente, en la Urbanizacion Los Angeles, donde un muro de
contencion esta desestabilizado y podria afectar una propiedad privada, la
aceray la carretera. En Urbanizacion Monte Cristal un muro de contencion
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de cemento de unos seis metros de longitud esta a punto de caer, lo que
podria afectar cerca de tres casas de habitacion que estan siendo soporta-
das por este muro y otro construido con llantas. En este caso también las
viviendas fueron construidas sobre un relleno.

En la comunidad de Guadalupe se encuentra, ademas, el Puente Ne-
gro, estructura inestable que estd apoyada en un arbol, se trata de un puen-
te bayley antiguo, que da acceso a fincas agricolas y por el cual transitan
vehiculos de carga, lo cual podria generar una emergencia en caso que el
puente colapse. Otras condiciones de riesgo que se identificaron son las
construcciones existentes en las margenes de los rios, como el caso de
Montecillos donde existen viviendas y comercios al margen de la Quebra-
da Barro, adicionalmente el rio presenta contaminacion visible. Finalmen-
te, en la comunidad de Montecillos, se ubica un puente sobre la Quebrada
Barro en la Calle Perica. Esta estructura fue construida hace cuatro afios,
sin embargo, ya presenta socavamiento en sus bases y se evidencia pérdida
de un sector de la carretera por erosion lateral de la quebrada.

Distrito San Antonio

En el distrito de San Antonio la mayor cantidad de eventos que han
presentado afectacion corresponden a inundaciones, los sitios criticos que
se identificaron fueron los reportados en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Comunidades visitadas y sitios criticos
Comunidad visitada Sitios criticos o historicamente afectados
Sobre puente peatonal Molinos de Costa Rica

Puente a la altura de Casa Proveedora Phillips

Montserrat
Puente La Arena

Quebrada Los Molinos
Villa Bonita Centro
Villa Bonita Acequia Grande

Carretera principal: desde UTN a Calle Ancha

Desbordamiento de margenes del rio Siquiares

Ciruelas Industria: Amenaza tecnoldgica

Residencial Andalucia

Fuente: Daniela Campos Duran, a partir de Asociaciones de Desarrollo Integral de Monserrat,
Villa Bonita y Ciruelas y Asociacion Ambientalista de Ciruelas, 2016.
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En el distrito de San Antonio las amenazas naturales y eventos de de-
sastres que han ocurrido estdn asociados principalmente con inundaciones,
ello debido a sus caracteristicas geomorfoldgicas, condiciones pluviométri-
cas y la dindmica urbana que se ha desarrollado en la parte baja del canton.
Las comunidades mas afectadas por los eventos de inundacion son Ciruelas,
Montserrat y Villa Bonita. En la comunidad de Montserrat se identificaron
cuatro sitios criticos todos con afectacion por inundaciones asociados al des-
bordamiento del rio Ciruelas y el ineficiente sistema de alcantarillado, prin-
cipalmente en época lluviosa con periodos de intensos aguaceros.

A la altura del puente La Arena, por el cual pasa el rio Ciruelas, el
ultimo desbordamiento se dio en el afio 2014. Los procesos de anegacion
en este punto estan asociados a la estrechez del puente en relacion con el
caudal durante la época lluviosa y el aporte de aguas residuales e incluso
negras que se depositan en este cauce. Cabe sefalar que este cause fue
dragado por la municipalidad en el afio 2014, obra que no recibe mante-
nimiento, lo que reduce su efectividad para disminuir el impacto de las
inundaciones en este punto.

El puente en las proximidades de Casa Proveedora Phillips es otro
punto critico, donde se presentan desbordamientos del rio Ciruelas, el ulti-
mo evento se presento en el afio 2015 debido a fuertes lluvias, aunado a la
cantidad de basura que arrastra el rio. Cabe sefialar que historicamente este
punto se ha visto afectado por importantes inundaciones como lo fue en
los afios 1990, 1995 y 2006. Actualmente, se esta construyendo un nuevo
paso vehicular.

Otros puntos que han presentado afectacion por inundacion son el
puente peatonal Molinos de Costa Rica y quebrada Los Molinos, este 0l-
timo presentd un importante evento de inundacién en la comunidad de
Montserrat en el mes de octubre del afio 2015, parece estar relacionado
con la construccion del “City Mall”, donde se encausé la quebrada con
tuberias que desfoga en el rio Ciruelas a la altura de Los Molinos. Es im-
portante sefialar que la obra “Cortes Pluviales del Este” aporta parte del
caudal de aguas de lluvia, asi como pluviales y residuales que recoge de
las partes altas del canton de Alajuela al rio Ciruelas, lo que representaria
un aumento en el caudal de dicho rio y un posible incremento en la fre-
cuencia y magnitud de las inundaciones en sitios como Montserrat, Cirue-
las y Villa Bonita.
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Por su parte la comunidad de Villa Bonita, afectada también por
inundaciones presenta tres puntos criticos, uno de ellos es la quebrada
Grande, cuyo ultimo desbordamiento fue en el mes de octubre del afo
2015, sin embargo, estd quebrada fue entubada y desviada al rio Ciruelas,
ello debido a la construccion del “City Mall”. No obstante, esta quebrada
recoge las aguas residuales y negras y los desechos de las casas aledafias,
lo cual ha generado brotes de plagas y malos olores. La carretera que va
desde la UTN hasta Calle Ancha y el centro de Villa Bonita es otro punto
critico que presenta afectacion por inundaciones ligadas al ineficiente al-
cantarillado. Las caracteristicas morfoldgicas y el crecimiento urbano han
favorecido las inundaciones urbanas en Villa Bonita. En este punto concu-
rre una alta densidad poblacional, rapidos cambios en el uso de la tierra y
la falta de planificacion, lo que facilité el aumento del riesgo a lo largo de
las Ultimas décadas (Figura 8).

Figura 8. Centro de Villa Bonita, distrito San Antonio
F =
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Por su parte, la comunidad de Ciruelas, en la cual se presentan inun-
daciones frecuentes, se ubica en el parteaguas de dos importantes cuencas
hidrograficas; la cuenca del rio Ciruelas y la cuenca del rio Siquiares. Este
rio recoge las aguas residenciales e industriales del sector de El Coyol, se
desborda en sus margenes en la ciudad de Ciruelas, donde el nivel del agua
ha alcanzado incluso a los cuatro metros en algunos sectores. Ademas de
ello, en Ciruelas existen otras amenazas de indole tecnologico, como tan-
ques de amoniaco que utilizan las empresas Tropigas, Dos Pinos, Pollo
Rey; entre otras. Cabe sefialar que en el 2010 se dio una fuga de amoniaco
en la empresa Tun a Tun, la cual ya no se encuentra operando en el distrito.

3.3. Caracterizacion de la vulnerabilidad en distritos priorita-

rios del canton de Alajuela

Una vez identificada y caracterizada la amenaza en los sitios criti-
cos, se procede a analizar las condiciones de vulnerabilidad en estas lo-
calidades. Cabe resaltar que a pesar de la ocurrencia de eventos que han
dejado pérdidas en infraestructura, tales como viviendas, carreteras, puen-
tes e incluso vidas humanas, como el caso del terremoto de Cinchona, no
se lleva un registro o recuento histdrico de eventos por parte de los entes
locales de atencion de emergencias ni de la CNE. Esta situacion contribu-
ye al aumento de la vulnerabilidad, principalmente, de la poblacién que ha
inmigrado recientemente y la poblacion mas joven.

Este desconocimiento de los eventos historicos ha contribuido al au-
mento de la exposicion, como es el caso de las construcciones sobre la
carretera principal que comunica el distrito de San Isidro con la ciudad de
Alajuela, trayecto que ha sido afectado por deslizamientos desde el afio
1970, tal como se constaté mediante la entrevista realizada en la ADI de
San Isidro, o las crecidas sobre Calle Montenegro en Fraijanes que presen-
tan desde el afio 1940, sector que actualmente estd ocupado por viviendas.

Por otro lado, mediante trabajo de campo se constatd que el creci-
miento desordenado y las condiciones socio-econdmicas de sus habitantes
han contribuido en la degradacion ambiental, principalmente en los siste-
mas riverefios, donde los rios se utilizan para el vertido de aguas negras y
residuos sélidos. Otro aspecto que se evidencia es la no aplicacion de las
regulaciones en materia de uso del suelo, asi, por ejemplo, en los sitios
visitados, la poblacion se ha asentado en dreas que presentan amenazas
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naturales importantes irrespetando la distancia a los rios y construyendo
sobre laderas con fuertes pendientes. Otro factor que ha propiciado el in-
cremento y frecuencia de las pérdidas, especialmente en areas urbanas, ha
sido la capacidad de los sistemas de alcantarillado publico, que ha sido
rebasada con el crecimiento el uso urbano.

Se consider? el factor socioecondomico dentro de este estudio, ya que
el mismo repercute en la capacidad de recuperacion o resiliencia de un deter-
minado grupo social frente a un evento natural. En este sentido, es de esperar
que los sectores empobrecidos se constituyen en las poblaciones mas vulnera-
bles. De acuerdo con los datos obtenidos en campo, de los 38 sitios visitados,
el 39% posee una condicion socioecondomica media, principalmente, en los
distritos de Sabanilla, Alajuela y San Antonio, y un 31% poseen una condi-
cion socioecondmica media—baja, los cuales se ubican principalmente en los
distritos de San Antonio y Alajuela. Por su parte, las 4reas con una condicion
socioecondmica media—alta corresponden al 22% de los sitios, areas de ma-
yor poder adquisitivo que se localizan en el distrito San José, en el sector de
El Coyol. Finalmente, el estrato mas bajo representa el 8% de los sitios, y se
localizan en los distritos de San Isidro, Sabanilla y Alajuela.

Para caracterizar la vulnerabilidad también se consider6 el cono-
cimiento que tienen las comunidades sobre los riesgos a los que estan
expuestos, las instituciones que han trabajado en ellos y la organizacion
comunal que poseen las comunidades ante la posible afectacion por even-
tos naturales, tal como planes de emergencia, identificacion de areas de
riesgo, sitios seguros y la infraestructura con la que cuentan y pueda ser
usada como albergue.

De acuerdo con los informantes comunales consultados, de las 15
comunidades que se visitaron, solamente Poasito ha recibido informacion
de amenazas sismicas y volcanicas, ademas, han participado en simulacros
por parte de la CNE. Con este panorama, las condiciones de vulnerabilidad
se agravan ya que los esfuerzos institucionales no han logrado promover
un conocimiento y educacion en la tematica de la gestion del riesgo. Por
otro lado, se constatd que, en las comunidades visitadas, inicamente Poa-
sito y Laguna cuentan con Comité Local de Emergencias. En éstos tltimos
dos casos el comité no se encuentra activo, por lo cual la poblacion des-
conoce de las acciones que deben emprender en caso de emergencia o las
actividades que debe realizar tendientes a la prevencion.
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Ademés, se identificé que el 40% de las comunidades no cuentan
con infraestructura que puedan utilizar como alberges en caso de emergen-
cia. En el caso de Poasito, que ha sido una de las comunidades mas impac-
tadas por eventos sismicos e hidrometeorologicos, y San Isidro, afectada
mayormente por sismos y deslizamientos, ni siquiera cuenta con un salén
comunal, lo cual dificulta las labores de respuesta ante una emergencia.

Con el fin de orientar la priorizacién de los recursos destinados a
la prevencién del riesgo, a continuacion, se presenta un instrumento que
permitié combinar la informacién cualitativa sobre la amenaza y la vul-
nerabilidad obtenida a partir de los insumos aportados en este informe. A
partir de las fichas de campo, las entrevistas y las inspecciones realizadas
se clasificd la amenaza y la vulnerabilidad en tres categorias que respon-
dian a las variables analizadas para establecer estos aspectos. Si bien la
valoracion realizada es cualitativa el instrumento que se resume en el Cua-
dro 9permitio la clasificacion de los poblados de acuerdo con su nivel de
riesgo, resultando San Rafael de Sabanilla como el de mayor riesgo, dada
la combinacion de condiciones de amenaza y vulnerabilidad presentes en
dicho poblado. Le siguen en orden de prioridad Poasito, Fraijanes, San
Martin, Barrio San José, la ciudad de Alajuela, Montecillos, Guadalupe y
Canoas, Los Higuerones, Montserrat y Villa Bonita.
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Cuadro 9. Valoracion cualitativa del nivel de riesgo para la priorizacion
de los esfuerzos en prevencion del riesgo.

Valoracién de la Valoracion de la | Valoracion
Distrito Poblado vulnerabilidad | cualitativa
amenaza general socioeconomica | del riesgo
Poasito 2 2 4
. Fraijanes 2 2 4
Sabanilla Sabanilla 1 2 3
San Rafael de Sabanilla 2 3 5
San Martin 2 2 4
San Isidro | Pilas 2 1 3
Laguna 1 2 3
) Barrio San José 2 2 4
SanJos¢  rErCovol 2 1 3
Alajuela centro 2 2 4
. Montecillos 2 2 4
Alajucla Guadalupe y Canoas 2 2 4
Los Higuerones 2 2 4
Montserrat 2 2 4
San Antonio | Villa Bonita 2 2 4
Ciruelas 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

4.  Conclusiones

En el canton de Alajuela las amenazas naturales mas recurrentes son
las inundaciones y los deslizamientos; no obstante, los terremotos, peli-
gros volcanicos y vendavales tienen una cuota importante de impactos so-
bre la poblacion. En cuanto a la relacion entre las amenazas naturales y la
ubicacion de los distritos analizados queda claro que los ubicados al norte
presentan una predominancia de amenazas volcanicas y sismicas, los que
se encuentran al pie del monte, por deslizamientos e inundaciones rapidas,
y los que se encuentran mas al sur, en la zona mas plana, por inundaciones,
principalmente en zonas urbanas.

De acuerdo con el indicador de afectacion por eventos desarrollado
en esta investigacion, en el canton de Alajuela los distritos de Tambor, la
Garita, Turracares, Desamparados, la Guacima y San Rafael presentan un
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grado de afectacion histdrica menor en comparacion con los demas dis-
tritos. Por su parte, los distritos de Sarapiqui y Rio Segundo presentan un
grado de moderado; Sabanilla y San Antonio alto, San Isidro, Alajuela y
San José muy alto. Los distritos en los que se concentra este estudio, para
la identificacion de los sitios criticos de afectacion por eventos desastrosos
son Alajuela, San José, San Isidro, Sabanilla y San Antonio, dado que su
grado de afectacion resulta de muy alto a alto.

Los distritos de Sabanilla y San Isidro, ubicados en la ladera SW
del volcan Poas, son mas propensos a la presencia de deslizamientos, en
especial asociados con desprendimientos, caidas, deslizamientos y flujos
de lodo. Estos territorios también son susceptibles a inundaciones subitas
que se vinculan con lluvias extraordinarias durante la época lluviosa, rela-
cionadas con sistemas de baja presion o frentes frios. Los distritos de San
José, Alajuela y San Antonio, ubicados en partes mas bajas sobre planos
y mesetas estructurales, se asocian con una dindmica fluvial de erosion y
sedimentacion sobre el cauce de los rios, lo que provoca erosion lateral e
inestabilizacion de puentes. A pesar de no encontrarse llanuras de inun-
dacion propiamente, el confinamiento de las quebradas, el mal disefo del
alcantarillado, la mala disposicion de los desechos solidos, aguas servidas
y negras y el aumento de la escorrentia superficial, a consecuencia de la
impermeabilizacion causada por la expansion urbana, provocan en con-
junto frecuentes inundaciones urbanas en estos distritos.

La construccién de viviendas y comercios cercanos a los cauces de
los rios presentan importantes condiciones de vulnerabilidad ante las inun-
daciones y deslizamientos, lo cual deja en evidencia la falta de controles y
del acatamiento de las leyes relacionadas con la planificacion urbana. La
existencia de puentes antiguos y sin mantenimiento, cuyas estructuras en
algunos casos ha sobrepasado su vida util, representan un elemento ex-
puesto a las crecidas de los rios. Tal es el caso del puente sobre Quebrada
Barro en Montecillos, donde la pérdida de la obra representaria una seria
disrupcion a las comunidades adyacentes. En los cinco distritos que se
visitaron se constatd que la red vial es uno de los elementos que mas se
ha visto afectado por eventos, tales como inundaciones o deslizamientos.
La infraestructura critica que ha sido afectada por inundaciones de manera
recurrente, tal como escuelas y colegios, se localiza en el distrito de San
José, principalmente en la comunidad del mismo nombre.
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Las comunidades visitadas en los distritos de Alajuela, Sabanilla
y San Isidro se caracterizan por presentan una alta vulnerabilidad ante
eventos como inundaciones o deslizamientos, como se comprobd median-
te trabajo de campo. Por su parte, la poblacion de El Coyol, en el distrito
San José, presenta una menor vulnerabilidad ante inundaciones, ya que las
condiciones socioecondmicas de su poblacion son media — alta, lo cual se
puede apreciar en el crecimiento urbano asociado a condominios, residen-
ciales y urbanizaciones, por lo que esta comunidad presenta una mayor
resiliencia para responder ante dafios que se pueden generar a raiz de un
evento, tal como una inundacion.

De las 15 comunidades que se visitaron, solamente en Poasito, se
ha manifestado que recibieron informacion referente a amenazas sismi-
cas y volcénicas, inclusive que han participado en simulacros organiza-
dos por la CNE. En el resto de puntos criticos hay un desconocimiento
de la dindmica de las amenazas y de las acciones a tomar, esto de acuerdo
con las entrevistas realizadas, lo cual contribuye a aumentar las condi-
ciones de vulnerabilidad de la poblacion. Alin més, en la mayoria de las
comunidades visitadas se indica que no cuentan con Comités Comunales
de Emergencia, por lo que no se sienten preparados para actuar adecua-
damente durante una emergencia, inicamente, Poasito y Laguna poseen
Comités, sin embargo, estos no han tenido un funcionamiento constan-
te. De las 15 comunidades visitadas seis no cuentan con infraestructura
que puedan utilizar como alberges en caso de emergencia. En el caso de
Poasito que ha sido una de las afectadas por eventos sismicos e hidrome-
teoroldgicos y San Isidro, mayormente por sismos y deslizamientos, no
poseen ni siquiera un salon comunal que pueda utilizarse como albergue
en caso de emergencia.

El poblado de mayor prioridad de atencion en materia de dismi-
nucioén del riesgo, de acuerdo con la evaluacion cualitativa realizada, es
San Rafael de Sabanilla, dada la combinacion particular de las condi-
ciones de amenaza y vulnerabilidad que se encuentran en esta localidad.
Le siguen Poasito, Fraijanes, San Martin, Barrio San José, la ciudad de
Alajuela, Montecillos, Guadalupe y Canoas, Los Higuerones, Montse-
rrat y Villa Bonita.
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RESUMEN

La transmision de esfuerzos, desde la zona de interaccion convergente de placas en el Pacifico
hacia el interior continental, ha determinado la actual configuracion del plano morfotectonico del
entorno mexicano. Ese proceso ha producido dos importantes zonas de deformacion transversales,
Puerto Vallarta y Oaxaca. Aplicando la metodologia de Rantsman (1979) se ha determinado en el
territorio emergido un mismo patrén morfoestructural y morfotectonico con ciertas modificaciones
en Puerto Vallarta. Para la zona centro-oeste mexicana se distinguen 6 bloques, 29 microbloques,
6 alineamientos principales y 4 intersecciones principales de alineamientos. Estos elementos se
ajustan a las zonas de mayor actividad y deformacion neotectdnica (~38000 km?), con un eje prin-
cipal NO-SE. La misma técnica se aplico a la region de Oaxaca, adyacente a Tehuantepec, donde
hay 8 bloques, 25 microbloques, 8 alineamientos principales y 14 intersecciones principales de
alineamientos. Este conjunto tiene una zona de deformacion (~40000 km?) con eje principal E-O.
El analisis de la sismicidad, las fracturas, los alineamientos, los cuerpos volcanicos y las velocida-
des de convergencia de las placas con los modelos obtenidos, permite considerar un movimiento
de rotacion anti-horario, vinculado a la microplaca Rivera para Puerto Vallarta; mientras que en
Oaxaca existe un ajuste frontal en la convergencia directa de la placa Cocos, donde no hay rotacion.

Palabras clave: México, morfotectonica, Oaxaca, Puerto Vallarta, TSUJAL

ABSTRACT

Stress transfer from the subduction zone in the Pacific towards the continental interior has deter-
mined the current configuration of the morphotectonic rim for the Mexican environment. This
process produced two transverse deformed zones, Puerto Vallarta and Tehuantepec. By using the
Rantsman methodology, we found the same morphostructural and morphotectonic pattern with
certain changes in Puerto Vallarta. We determined 6 blocks, 29 micro blocks, 6 main lineaments
and 4 main intersections of lineaments. These elements are in correspondence with the zones with
most significant activity and neotectonic deformation (~38000 km?), with a NW-SE main axis.
We used the same technique for the Oaxaca region -adjacent to Tehuantepec, where 8 blocks, 25
micro blocks, 8 main lineaments and 14 major intersections of lineaments were identified. This
set delimits a deformation zone (~ 40000 km?) with an E-W main axis. The analysis of seismicity,
focal mechanisms, main active faults, fractures, lineaments, volcanic bodies and speed of plates
convergence with the obtained models allows considering a rotation movement linked to Rivera
microplate in Puerto Vallarta, while in Oaxaca there is a direct convergence of Cocos Plate -where
there is no rotation.

Keywords: Mexico, morphotectonics, Oaxaca, Puerto Vallarta, TSUJAL

Introduccion

En el periodo 2014-2016 se realizaron, por el Proyecto TSUJAL,
recorridos de campo, con un objetivo, basicamente, morfotectonico, en el
segmento continental del Pacifico de México y el Eje Neovolcéanico (Fi-
gura 1). Este Proyecto incluye el andlisis complejo de la estructura de la
litosfera (con perfiles sismicos), la sismicidad y la modelizacion de zonas
para el estudio de los tsunamis. Los modelos que se presentan aqui se em-
plearon para el trazado de los perfiles.
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El territorio de trabajo comprende 2 regiones: 1) Puerto Vallarta y su
entorno [PV], Jalisco; y 2) Oaxaca [OA] (Figura 1). Ambas regiones apa-
recen en un esquema de 4 bloques activos (Jalisco, Michoacan, Guerrero
y OA) de Singh and Mortera (1991). A ellos han asociado varios terre-
motos fuertes (Jalisco= 1995; Michoacan= 1973, 1985; Guerrero= 1957,
1979, 1985; y OA= 1965, 1978). Todos han sido atribuidos al proceso de
subduccion en el frente convergente de la Trinchera Mesoamericana y a
los sistemas de fallas transversales activas (Rivera, Orozco, O’Gorman y
Tehuantepec). Con anterioridad Mooser (1972) determiné 6 bloques crato-
nicos (Jalisco, Michoacan, Guerrero, OA y Chiapas) que relaciond con la
Trinchera de Acapulco y las fallas (E-O): Clarion y Clipperton. Carranza
Edwards et al. (1975) realizan una clasificacion morfotectonica regional
de las costas de México, y delimitan un total de 9 segmentos. Los que nos
interesan aparecen con los nimeros del 5 al 9, en la costa del Pacifico. El
tramo de PV-OA es el 8, del tipo costas de choque. Coney (1983) propone
12 zonas tectonicas, y para nuestro interés serian las denominadas como
Guerrero y Xolapa (en OA). Campa Uranda (1984) sostiene que en el terri-
torio de México influyen las placas: Pacifico, Rivera, Cocos, Nazca, Caribe,
América del Norte, y América del Sur. Nishenko y Singh (1987) delimitan
13 segmentos (zonas de origen de terremotos fuertes) en la zona de sub-
ducciodn del Pacifico Mexicano. Nufiez Cornu y Ponce (1989) consideraron
una zonificacién sismogénica de 8 areas para OA. El Atlas Nacional de
México (1990) muestra, muy bien, en la figura de hipsometria-batimetria,
escala 1:4.000.000, la disposicion preferente N-S del relieve emergido, y
con la batimetria el contorno de la microplaca Rivera. En Ortega Gutiérrez
et al. (1992) se representan las 48 Provincias Geoldgicas de México, inte-
resandonos un total de 10: Batolito de Jalisco, Faja Ignimbrita Mexicana,
Faja Volcanica Transmexicana, Complejo Orogénico de Guerrero-Colima,
Chatina, Mixteca, Plataforma de Morelos, Zapoteca, Cuicateca y Cuenca
de Nayarit. Hernandez Santana et al. (1995) plantean que la Sierra Madre
del Sur es un megabloque que incluye 9 macrobloques (Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero Occidental, Guerrero Oriental, OA Occidental, OA
Oriental, Tehuantepec y Chiapas). Pardo y Suérez (1995) aseguran, sobre la
base de la actividad sismica, que el SE de México puede dividirse en 4 seg-
mentos (Jalisco, Michoacan, Guerrero y OA). Zuiiga et al. (1997) propo-
nen 16 y 3 zonas sismotectonicas para terremotos profundos e intermedios
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para México respectivamente. Garduiio Monroy et al. (1998) proponen un
esquema regional entorno al Punto Triple de las inmediaciones de Colima-
Chapala con los siguientes elementos: 1) placas (América del Norte, Rive-
ra'y Cocos); 2) bloques (Jalisco, Tumbiscatio, Tuxpan y Mazamitla); y 3)
grabens (Manzanillo (en la parte marina), Cotura, Citala y Tepic-Chapala).
En el mapa del Instituto Nacional de Estadisticas, Geografia e Informati-
ca (2005) hay 3 Provincias Fisiograficas (Sierra Madre Occidental (9 sub-
provincias: 289.000 km?), Eje Neovolcanico (15 sub-provincias) y Sierra
Madre del Sur). Ellas envuelven a nuestras zonas de trabajo. Pushcharo-
vsky (2006) delimitdé un conjunto de estructuras tectonicas activas en el
Océano Pacifico, que representd en su figura 1. Entre ellas estan: 1) un
extenso alineamiento N-S que representa el eje estructural principal con
una importante sinuosidad y que diferencia las cuencas abisales al O y al
E; 2) esas cuencas abisales son: a) 9 circulares, b) 7 rectangulares; y 3) un
sistema de fallas activas transversales E-O (Mendocino, Murray, Molokai,
Clarion, Clipperton, Galapagos y Marquesas) en la parte E y que afectan al
continente americano. Hernandez Santana et al. (2009) realizan para OA un
analisis similar al del afio 1995. Llata Romera (2011) presenta un mapa con
las Provincias Geoldgicas y Neotectonicas de México, entre ellas estan:
Sierra Madre Occidental, Mesa Central (7 sub-provincias fisiogréficas, L=
1.500 km, A= 350 km, Hmed= 2.300 m), Sierra Madre del Sur, Cinturon
Volcanico Transmexicano, Sistemas de Grabens (Chapala, Colima y Te-
pic), Bloque Jalisco, microplaca Rivera, Placa Cocos y Placa Pacifico. Por
ultimo, Nufiez Cornu (2011) identifica 3 zonas sismogénicas, independien-
tes, con figuras elipticas diferentes (Amatlan de Cafias, Bahia de Banderas
y Costa (la de mayor érea)).

Entonces, se puede afirmar que otros autores han investigado con
objetivos, aproximadamente similares, la region de PV (Figura 2) y OA.
Ellos aseguran la existencia de bloques, zonas activas y fallas. En el pre-
sente trabajo, se analizan esos resultados; pero en esta investigacion se
considera que: 1) es la interaccion dindmica y diferencial, entre las placas
y microplacas oceédnicas con la zona continental adyacente, la responsable
de los distintos patrones morfograficos, morfoestructurales y morfotecto-
nicos; y 2) existe un sistema jerarquico, y ordenado, de estructuras activas
de grandes a pequefias dimensiones. Asi, el resultado final del trabajo, en
esta primera parte, son los esquemas morfotectonicos de PV y OA.
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Caracteristicas geologicas y de la sismicidad

Para el estudio se han tenido en consideracion, ademas de los tra-
bajos anteriormente mencionados, los siguientes resultados: Aguirre et al.
(2005); Allan (1986); Alvarez (2007); Barrientos et al. (2006); Barrier et al.
(1998); Blackwell y Richards (2004); Bourgois y Michaud (2004); Campa
(1978); Campa y Coney (1983); Chulick Mooney (2002); Courboulex et
al. (1997); Demant (1984); DeMets (2001); DeMets y Traylen (2000); Ego
y Anson (2002); Eissler y McNally (1984); Ferrari et al. (2012, 1992); Fi-
gueroa (1970); Garcia y Suarez (1996); Gutiérrez et al. (2015); Guzméan et
al. (1989); Hubp et al. (1985); Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (2005A); Kostoglodov y Bandy (1995); Kostoglodov y Pa-
checo (1999); Lopez Ramos (1983); Hubp (1990); Hubp y Ortiz (1980);
Manea et al. (2005, 2003, 2002); Medina (1997); Meschede y Barckhausen
(2000); Moore y Buffington (1968); Moran (1984); Nieto Samaniego et al.
(2005, 1995); Nixon (1982); Nuiiez Cornu et al. (2016); Ortiz Pérez y Boceo
(1989); Ortiz et al. (1998, 1993); Pacheco y Singh (2010); Pardo y Suérez
(1993); Pérez Campos et al. (2008, 2007); Plattner et al. (2009); Ponce et al.
(1992); Priego Santander et al. (2003); Raiby (1964); Reyes Bache (2004);
Reyes et al. (1979); Rutz Lopez y Nuniez Corntl (2004); Rutz Lopez et al.
(2013); Sedlock et al. (1993); Serrano Diaz et al. (2004); Singh et al. (2011,
2007, 1985, 1985A, 1984); Stein (2007); Stock (1993); Suarez y Albini
(2009); Suarez et al. (1999, 1990); Suter (1987); Suter et al. (2001, 1992);
Tolson (2005); Trejo Goémez et al. (2015); Udias (1998); UNAM Seismolo-
gical Group (2010); Verma (1985); e Yamamoto et al. (1984).

La placa Pacifico cubre la mayor parte del Océano homoénimo (Fi-
gura 1). En la parte E limita con las placas de Norteamérica (donde esta
Meéxico) y de Suramérica. Pero, en algunos segmentos se definen micro-
placas (Juan de Fuca, Gorda y Explorador) asociadas con la falla de San
Andrés. Alli se configura la cadena volcanica Cascadia. Mas al S aparecen
la microplaca Rivera, y la placa Cocos (3.10° km?) y la placa Nazca. Estas
3 ultimas son restos de la placa Farallon (de 23.10° afos) y las 2 primeras
subducen bajo la placa norteamericana y se vinculan con la Cadena Vol-
canica Transmexicana. La microplaca Rivera, ubicada al N de la placa
Cocos, se separd de ésta hace 5-10.10° afios y se desplaza con una veloci-
dad relativa de unos 2,5 cm/afio, y la placa Cocos con 5 y 8 cm/afio cer-
ca de Manzanillo y en Tehuantepec, respectivamente; ademas existe una
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importante disminucion de la velocidad relativa de convergencia, entorno
a la Cuenca de Manzanillo, de 2-6 cm/afio.

La zona marina, al S del Golfo y la Peninsula de California y el NO de
PV, tiene un importante cambio estructural, donde hay 3 sistemas de fallas del
tipo: 1) transcurrente; 2) inverso (subduccion asociada a la Trinchera Mesoa-
mericana); y 3) normal (transversal a los anteriores y que se corresponde con
el graben de Vallarta) (Figura 1). Esta zona constituye un elemento excepcio-
nal y unico para la comprension geodinamica de la region. También en el en-
torno de México hay otras 2 importantes zonas tectonicas relacionadas con la
interseccion de estructuras, los Puntos Triples de: 1) las placas Caribe-Cocos-
Norteamérica; y 2) Colima-Laguna de Chapala-Tepic-Zacoalco. La primera
tiene una categoria y actividad mucho mayor que la segunda; pero esta tltima
es la de nuestro mayor interés, para los autores del presente trabajo.

Resulta muy util y efectiva la evaluacion de los mapas de: 1) Anoma-
lias de Bouguer Total, escala 1:5.000.000 (la figura 4 de Arnaiz Rodriguez y
Garzon, 2012), que tienen bien delimitadas las grandes estructuras tectonicas
en el entorno 100° / 50°0 y 5°/30° N. La zona continental de América del
Norte-México-América del Sur tiene los valores minimos que se relacionan
con la subduccion; mientras que la Placa Cocos alcanza un valor maximo de
~279-340 mGal y se asegura que es joven; 2) Flujo de Calor de la Corteza,
en el sector de México, que muestra una significativa diferenciacion entre
la zona Norte-Central, hasta las inmediaciones de Manzanillo y el Eje Neo-
volcéanico Transmexicano, con respecto al S de la mencionada Cadena hasta
OA-Chiapas-Yucatan. También en el mapa del espesor continental de Nor-
teamérica se distingue una distribucion transversal con incremento al E; y 3)
la Regionalizacion Sismica de México que indica 4 zonas o categorias bien
definidas. Todas tienen un arreglo zonal cuasi-paralelo en el sentido aproxi-
madamente N-S. La zona de mayor nivel ocupa el borde del Pacifico entre
PV y OA. Anteriormente, se menciond que hay otros 2 mapas que muestran
una zonacion sismotectonica por profundidad de ocurrencia de terremotos
(Zuiiga et al., 1997). En ellos aparecen 19 zonas, siendo las de mayor nivel
las localizadas en el contacto de las placas.

De forma general y esquematica, los autores coinciden con otros
autores en que México tiene los 2 tipos de sismicidad: 1) entreplacas (don-
de se produce el contacto directo); y 2) intraplaca (o del interior de la
placa continental). Esas zonas tienen diferencias en cuanto a magnitud y

204 Revista Geografica de América Central N° 59  ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 197-248



Mario Octavio Cotilla-Rodriguez, Diego Cordoba-Barba, Francisco Javier Nunez-Cornii,
Addn Gomez-Herndandez, Juan Ignacio Pinzén-Lopez, Leonardo Daniel Rivera-Rodriguez.
Morfotecténica de Jalisco y Oaxaca (1), México

frecuencia de ocurrencia. Las regiones de estudio estdn mayormente en la
primera zona, por lo que la actividad sismica es mayor.

Los mas fuertes terremotos (M> 7,0) en México estan a lo largo de la
costa del Pacifico, y son causados por la subduccion de las placas ocednicas
mencionadas bajo la placa continental de Norteamérica. Se han estimado
profundidades de subduccién mayores de 100 km. En la Trinchera Mesoa-
mericana se producen tsunamis que han afectado al litoral. En ese contacto
se considera que existe una zona limite de placas (Pacifico-Norteamérica) y
es donde se libera, a diferentes profundidades, la mayor cantidad de energia.
La zona limite de placas resulta ser una banda, relativamente homogénea
y de 100-200 km de ancho, donde se localizan ademas de la falla principal
otras de menores dimensiones (transversales y paralelas) asociadas a ella.
También ocurren terremotos en el continente (intraplaca), pero no son tan
frecuentes como los de tipo entreplacas: 1) con M> 7,0, h> 60 km y frecuen-
te mecanismo de falla normal (Chapala: 27.12.1568 (M 7,5?)), aunque hay
de falla inversa (Ometepec: 20.03.2012 (M 7,4)); y 2) de M< 7,0 (Acambay:
19.11.1912 (M 6.9); Jalapa: 03.01.1920 (M 6.4)). Estos eventos pueden oca-
sionar dafios considerables. También hay sismos con M< 5,5 que se consi-
deran como sismicidad de fondo, muy dificiles de asociar con una estructura
determinada. Entre los terremotos mas importantes de la zona del Pacifico
Mexicano, para comprender la diferente interaccion de las placas, hay tres:
1) el fuerte terremoto del 15.01.1931 (Mw 8,0 y h 40 km) con mecanismo
focal de tipo falla normal (E-O), aproximadamente en las coordenadas de
la ciudad de OA. Es decir, que el foco estuvo, justamente, en la placa que
subduce y bajo el continente. Esto define muy bien la amplitud de la capa
sismoactiva; 2) los terremotos de 1932 (Figura 1) en Jalisco (03.06 - Mw
8,2) y (18.06 - Mw 7,8), que tienen una extensa zona de ruptura; y 3) el
terremoto del 11.12.1995 (Mw 6,4) con un plano de falla tipo deslizamiento
lateral derecho (N87°E), en la zona de interaccion difusa entre la microplaca
Rivera y la placa Cocos. Este es una réplica fuerte del terremoto acontecido
dias antes (09.10.1995 - Mw 8,0), y estarian en la zona limite de placas.

Otros eventos sismicos que confirman la sismoactividad del terri-
torio de México son: 1) dos terremotos de Veracruz: 1.1) 03.01.1920 (M
6,4); y 1.2) 28.08.1973 (M 8,8); 2) un sismo en Mexicalli (Baja California)
04.04.2016 (M 7,2); y 3) la tabla 1 con 22 terremotos (M> 6,4) determina-
dos por el Grupo de Trabajo del Servicio Sismoldgico de la UNAM, en el

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 197-248 205



Mario Octavio Cotilla-Rodriguez, Diego Cordoba-Barba, Francisco Javier Nunez-Cornii,
Adan Gomez-Herndndez, Juan Ignacio Pinzén-Lopez, Leonardo Daniel Rivera-Rodriguez.
Morphotectonics of Jalisco and Oaxaca (1), Mexico

periodo 2000-2016. Ademads, como una muestra estadistica de esa misma
fuente se presenta parte de la sismicidad, registrada, en los afios 2015, 2012
y 2011 por cantidad de ocurrencias en los Estados de México (Tabla 2).
De esas tablas, se extraen algunas conclusiones como que: 1) ha mejorado,
constante y sucesivamente, la deteccion de sismos; 2) los mayores valores
de actividad sismica estan en los Estados de OA, Chiapas y Guerrero; 3) el
terremoto mas fuerte, de este periodo, ocurrié en Colima (7,6); 4) predomi-
na por cantidad de sismos el rango de M 6,4-6,9 (16) sobre el de 7,0-7,6 (6);
5) la cantidad de terremotos en el intervalo de profundidad 8-60 km supera
al de >60-167 km (18 / 4); y 6) s6lo 2 eventos tienen h> 100 km.

Tabla 1. Terremotos en México (2000-2016)

Fecha M H (km) | Coordenadas (°N /°0) Region
20.03.2012 | 7.4 16 16,251 /98,521
18.04.2014 | 7,2 10 17,18 /101,19
09.08.2000 | 7,0 9 17,94 /102,71 Guerrero
10.12.2011 | 6,5 58 17,84 /99,98
08.05.2014 | 6,4 17 17,11/ 100,87
03.08.2009 | 6,9 10 28,48/ 112,24
04.01.2006 | 6,7 10 28,1/ 112,07 .
17.12.2015 | 6,6 90 15,76 /93,7 Golfo de California
21102010 | 65 8 24,62 /109,43
07.112012 | 73 16 14,08/ 93,32
07.07.2014 | 6,9 60 14,75/ 92,63 ,

Chiapas

13.09.2015 | 6,7 10 24,96 /109,49
16.10.2008 | 6,6 23 13,87/92,5
21.01.2003 | 7.6 10 18,22/ 104,6
19.05.2001 | 6,5 20 18,27 / 105,72 Colima
23.09.2008 | 6,4 4 17,16 / 105,16
07.042011 | 67 167 17,2/ 94,34
29.07.2014 | 6,4 117 17,7/ 95,63 Veracruz
04.042010 | 72 10 32,54/ 115,36 Mexicalli
12.04.2012 6,8 10 28,78 /113,43 Peninsula de California
12.02.2008 | 6,6 90 16,19/ 94,54 Oaxaca
11.04.2012 6,4 16 17,9 /103,06 Michoacan
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Tabla 2. Datos de la sismicidad en México

Aiio (Total) 2015 2012 2011
Estado (10.946) (5.081) (4.168)
Oaxaca 29,3 % 27,3 % 15,9 %
Chiapas 29,3 % 26,4 % 32,2%
Guerrero 18,8 % 24.5 % 16,6 %
Golfo de California 7,3 % 6,1 % 6,3 %
Michoacan 5,8 %

Los primeros datos sobre la sismicidad histdrica de las 2 regiones
de nuestro interés son los eventos de: 1) Jalisco (Cocula)= 1568.12.27; 2)
Jalisco=1601.08.25; 3) OA=1696.08.23 (M 7,5); 4) OA= 1711.12.25; 5)
OA=28.03.1787 (M 8,6); y 6) Colima= 1711.09.16. Eventos posteriores
en OA son: 1) fuertes (1928 (M 8,0), 1931 (M 8,0), 1968 (M 7,3), 1965
(7,4), 1978 (7,6)), y 1999 (M 7,5); y 2) medios (13.04.2007 (Mw 5,9) Ato-
yac) (22.05.2009 (Mw 5.8), Tulcingo) (27.04.2009 (Mw 5,7) El Limoén), y
(14.08.2005 (Mw 5,4)).

La sismicidad del periodo 1962-1969 (Navas, 1987) muestra que: 1)
la mayor actividad sismica estd en el borde del Pacifico, desde el S de PV y
hasta OA; y 2) hay muy pocos epicentros en la zona de interior de la placa.
También la figura 1 de DeMets y Traylen (2000) representa la actividad sismi-
ca (1967-1999) para la region 102°-112° O / 17°-24° N. En ella se observa: 1)
que en la interseccion de las fallas Clarion y Rivera con el Elevado de Rivera
hay una importante concentracion de terremotos; 2) una significativa densidad
de epicentros desde las inmediaciones de Manzanillo hacia el SE; y 3) que el
entorno de la parte continental de PV est4 practicamente vacio de sismicidad.
Los mapas de sismicidad del Grupo de Trabajo del Servicio Sismoldgico de
la UNAM, para los afios 2011-2015 recogen los epicentros en el territorio de
Meéxico, y se corresponden, muy bien, con los 2 antes mencionados.

Resulta indiscutible que las zonas de OA y PV son sismicamente ac-
tivas, y tienen asociados importantes tsunamis. Pero, en OA destaca que: 1)
tiene una cobertura sismica instrumental mas antigua que PV; 2) la percepti-
bilidad sismica es preferente hacia Guerrero y no a Tehuantepec; 3) en la zona
sismogénica N° 8 de Cornt1 y Ponce (1989): 3.1) ocurri6 quizas el terremoto
mas fuerte de México (28.03.1787 (M 8,6)), con un area de ruptura estimada
en 10.400 km?; y 3.2) se produjeron, en el periodo 1928-1995, 5 terremotos
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(M 7,1-7,6 y h 10-20 km). Todos ellos con epicentros en la zona continental;
4) hay una significativa concentracion de epicentros, en forma de circulo, en
las figuras 5 y 6 de Pardo y Sudrez (1995); y 5) se diferencia desde el punto de
vista sismogénico con respecto a PV (Zufiiga et al., 1997).

Otro elemento de peligro en México son los volcanes. En este senti-
do, es conocido que en la zona costera continental americana hay una exten-
sa cadena volcénica, que esta asociada directamente con la subduccion en la
Trinchera Mesoamericana. Asi es de interés saber que la placa que subduce
lo hace con distinto angulo, profundidad, actividad en diferentes segmentos
de la linea de costa y edad. Existe también otro conjunto volcanico, pero con
direccion NO-SE (Eje Neovolcénico), y que no es paralelo a la trinchera, aun-
que su morfologia y disposicion espacial puede vincularse a la subduccion de
la microplaca Rivera. Este Eje Neovolcanico (L= 900 km, A= 120-130 km,
Hmed= 2.500 m y 15 sub-provincias fisiograficas) tiene entre sus volcanes
activos 3: Ceboruco, Colima y Nevado de Colima. También en la Peninsula
de California, en la Sierra homénima (143.600 km? L= 1.400 km, A= 70 km,
con 5 sub-provincias fisiogréficas), estd el volcan Tres Virgenes.

Dean y Drake (1978) aseguran que: 1) la fractura de Tehuantepec afecta
a la Trinchera Mesoamericana, divide a la placa Cocos, y se extiende en la
zona continental hacia Chiapas; y 2) la zona de subduccion esté dividida, suce-
siva y lateralmente, en segmentos de 100-300 km. Sandoval (1985) determina
que los principales rasgos morfotectonicos del talud interior de la Trinchera
Mesoamericana se continuan al interior continental, como la falla Tecpan (en
Guerrero), por mas de 300 km. También en la zona costera, y en las inmedia-
ciones de la localidad de Manzanillo, esta el graben El Gordo (direccion SSO-
NNE), que se asocia espacialmente con el graben de Colima (direccion S-N),
donde hay 2 volcanes activos (Colima y Nevado Colima). Ademas, en Man-
zanillo hay una importante actividad sismica (09.10.1995) incluidos tsunamis.
Todos esos elementos lineales estarian en la zona limite de placas.

Al N de Colima, y en el entorno de la Laguna Chapala (Figura 3), se
configura un Punto Triple con 2 estructuras tipo graben, y direcciones NO-SE
(Tepic-Zacoalco) y E-O (Chapala). El primer graben tiene 3 volcanes (San-
ganguey, Ceboruco y Tequila). Todas estas estructuras se vinculan con fallas
de tipo normal, la mayoria inactivas en la etapa actual de acuerdo con nuestros
datos. No obstante, se estima que atendiendo a la estructura y la disposicion
espacial de los grabens (Tepic-Zacoalco, Chapala y Colima), que configuran
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el Punto Triple en las inmediaciones de la laguna de Chapala, un tensor resul-
tante del proceso de interaccion con direccion ENE. Esa direccion se corres-
ponde con la correspondiente a la convergencia de las placas.

Figura 3. Vista de la parte septentrional en la Laguna de Chapala

Se aprecian el importante escalonamiento tectonico del relieve y las incisiones tectonico - erosivas
asociadas con una falla de tipo normal (F1). La zona es un graben, que ocupa en gran parte la lagu-
na. Se indican tres fracturas asociadas con F1 en tipos de color blanco. La interseccién de F2 y FT
denota un deslizamiento lateral izquierdo.

Analizamos sobre el terreno una region, tectonicamente irregular y acti-
va, entre Nayarit y la Laguna de Chapala (Figura 3), y con direccion NO-SE.
En ese segmento, otros autores, aseguran estd el contacto del Bloque Jalisco
con las estructuras mencionadas. Este bloque con basamento Pre-Mesozoico,
Allan (1986) le denomina Bloque Tepic-Colima. Esto induce a deducir una
relacion espacio-temporal entre varias estructuras. En la region marina hay 2
zonas de fracturas activas NO-SE: 1) Tamayo; y 2) Rivera. Ellas son paralelas
y estan situadas al N y S del Bloque Jalisco, respectivamente. Ambas estan
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vinculadas con la Cresta Rivera. La zona de fallas Tamayo se enlaza con el
graben Tepic-Zacoalco; mientras que la Rivera cruza a la Cresta Cocos y pro-
bablemente alcanza al graben El Gordo. Para la region continental existe un
sistema de fallas de igual direccion, que se denomina Chapala-OA. Podemos
decir, que los sistemas Tamayo y Chapala-OA configuran una extensa zona de
debilidad tectonica, y que se mantiene aproximadamente paralela a la linea de
costa, y es activa. Esto es una zona de alineamientos.

La falla Chapala-OA (NO-SE) limita al N con el bloque Michoacan
e intercepta a la falla Chapala-Tula (NE-SO) en las inmediaciones del vol-
can Paricutin, en un angulo de 70°-75° (coordenadas 19° N / 102° O). En
la region resaltan para los graben Vallarta y Chapala su: 1) paralelismo; 2)
transversalidad con respecto a la costa; y 3) desplazamiento N-S de ~150
km. Esas observaciones se corresponden con la presencia, en ese entorno,
de varias estructuras pequenas y activas tipo graben, lo que interpretamos
como una region secundaria de transtension. Ejemplo es el graben Acam-
bay-Tixmadejé (L= 40 km y A= 15 km), asociado con el sismo de 1912.

La actividad neotectonica vertical se reconoce, muy bien, en la costa
de Pacifico Mexicano (Woods, 1980), donde hay diversos y variados con-
juntos de terrazas marinas, por ejemplo, el Golfo de California. Aqui Ort-
lieb (1978) determind un sistema con altitudes de 3-130 m. En la zona de
PV (Punta Mita, Farallon, Tecudn y Manzanillo) y en OA (Punta Maldona-
do, Brisa Zicatela, Santa Elena y Coyote) ese tipo de estructuras también
ha sido identificado y estudiado (Ramirez Herrera, 2011; Ramirez Herrera
y Urrutia Fucugauchi, 1999).

Se han utilizado datos de terremotos fuertes ocurridos en otras 3 regio-
nes del Pacifico (1) Chile (Centro Sismoldgico Nacional de la Universidad
de Chile, 2016), 2) Pert (Instituto Geofisico de Perti, 2016) y 3) América
Central (Montero et al., 1997)) con el propdsito de compararles con Méxi-
co (Tabla 3). Esta posicion obedece, principalmente, al conocimiento de la
situacion espacio-temporal de estos sitios con relacion a la Trinchera Meso-
americana (México-Chile), la ocurrencia de tsunamis, los importantes con-
trastes neotectonicos, y los sistemas de fallas transversales a la estructura
principal. Asi la sismoactividad en orden decreciente es como sigue: 1) Chi-
le; 2) Peru; 3) México; y 4) América Central. Sin embargo, consideramos
que la complicacién morfotectonica general de México es mayor que la de
Chile atendiendo a: 1) la disposicion irregular de los niveles hipsométricos
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con relacion a la trinchera; 2) la heterogeneidad de los rios y cuencas en
cuanto a formas y pendientes; 3) la presencia del Punto Triple en el territo-
rio; y 4) la existencia de una cadena volcanica transversal.

Tabla 3. Seleccion de terremotos fuertes en tres regiones del Pacifico

Americano
Chile / Fecha/M | Chile/Fecha/M | Perti/Fecha/M | América Central/
Fecha/M
16.09.1615/8,8 | 10.11.1922/8,39 | 20.10.1687 /8,5 19.12.1862 /8,0
08.07.1730/8,7 | 08.02.1570/83 28.10.1746 /
16.12.1575 /8,5 11.04.1819 / 23.06.2001 / 8,4
24.11.1604 / 01.12.1928 / 13.08.1868 / 83
13.05.1647 / 24.01.1939 / 10.07.1821 /8.2
25.05.1751 / 06.04.1943 / 12.12.1908 /
19.11.1822 / 09.12.1950 / 24.05.1940 /
20.02.1835 / 16.08.1906 / 8,2 24.08.1942 /
13.08.1868 / 29.01.1914 / 22.01.1582 /8,1
09.05.1877 / 04.12.1918 / 17.10.1966 /
22.05.1960 / 03.10.1974 /

La practica demuestra que en regiones de alta actividad sismica no
siempre es factible relacionar focos (o epicentros) con las fallas conocidas.
Asi que se utilizan otros elementos como alineamientos y zonas sismotecto-
nicas (Cotilla et al., 1991). Esta hipotesis relaciona la heterogeneidad de la
corteza con la distribucion espacial de los eventos sismicos. Ademads, con-
sideramos que las zonas de debilidad tectonica pre-existentes determinan
la ocurrencia espacial de los terremotos en las zonas intraplacas. Sobre esta
base y atendiendo, fundamentalmente, a las principales caracteristicas de:
1) la sismicidad (histérica e instrumental); y 2) la neotectonica; asi como
a los tipos de mecanismos focales, y la estructura litosférica consideramos
que México tiene 3 Provincias Sismotectonicas [PS] (Figura 4). Ellas son:
1) PS Norte-Occidental (Peninsula y Golfo de California); 2) PS Occidental
(PV-Tehuantepec); y 3) PS Oriental (Zonas N y Centro-Golfo de México-
Yucatan). La de mayor nivel es la PS Occidental, donde estan PV y OA.
Cada una de esas PS tiene Unidades Sismotectonicas [US], y en éstas estan
las zonas sismogénicas. En Cotilla y Alvarez (1991) y Cotilla e al. (1991A)
esta el concepto de PS como parte de un mapa sismotectonico.
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Método morfotectonico

Con el apoyo de imagenes digitales del terreno y hojas topograficas
escala 1:50.000 (Tabla 4), se identificaron varios elementos: 1) zonas de
drenaje; 2) cantidad, direccion y orden de las corrientes fluviales; 3) tipos
de valles; 4) figuras y dimensiones de las cuencas; 5) anomalias fluviales y
del relieve; 6) terrazas fluviales; 7) alineaciones, sus direcciones y catego-
rias; 8) intersecciones de alineamientos; 9) formas y tipos de relieve; 10)
superficies de cimas (planas y puntiagudas); 11) niveles hipsométricos y
morfoisohipsas; 12) pendientes andmalas; y 13) basculamientos.

La metodologia morfotectonica se encuentra, principalmente, en los
siguientes trabajos: Arsovsky y Hadzievsky (1970); Alekseevskaya et al.
(1977); Chigariov (1977); Rantsman (1979); Schenckova et al. (1995); Gor-
shkov et al. (2000); Simonov (1999); Cérdoba (1998); Cotilla y Cérdoba
(2015, 2013, 2004); Gatinsky y Rundquist (2004); y Espinosa Rodriguez
(2016). Con ellos es posible asegurar que este tipo de investigacion resulta
una tarea compleja, que integra informacion diversa y conlleva, inicialmente
a: 1) larevision profunda de los resultados sobre la geologia, la tectonica, la
geomorfologia, la geofisica, la sismica, y la sismicidad; 2) preparar un es-
quema neotectonico de la region; y 3) recorrer la region de estudio, haciendo
énfasis en las dreas mas complejas. Asi se usan los datos e ideas principales
de otros especialistas (epigrafes Introduccion y Caracteristicas Geoldgicas
y Sismicas) para establecer una base inicial. Esta informacién hay que con-
trastarla en el terreno y de ser factible, complementarla; lo que, 16gicamente,
evita la duplicidad de esfuerzos y permite corregir deficiencias. Esta es una
metodologia esencialmente rusa, y se aplicé a Jalisco y OA.
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Tabla 4. Datos de la region de Puerto Vallarta

Matriz (12 Filas/10 Columnas) Orden de los Rios
Zonas / Hojas f:‘uenc.a s/ 3° 4° 5° 6° 7° 8° | Total
Alineamientos

1/14 170 /235 964 | 201 50 9 4 - | 1.228
2/17 98 /341 1.371| 332 | 98 15 8 1 |1.825
3/12 80/296 1.289| 310 | 8l 12 5 1 |1.698
4/16 78 /155 1.175 | 295 77 9 1 - 1.557
5/25 189 /287 1.237 | 297 87 10 1 1 1.633
6/21 112/277 1.244 | 301 91 13 1 1 1.651

Total=6/104 | 727/1.591 |7.280|1.736| 484 | 68 20 4 |9.592

Relaciones de Bifurcacion
Rb 4°-3°=0,24 |Rb 5°-4°=0,28 |Rb6°-5°=0,14 |Rb 7°-6°=0,29 [Rb 8>-7°=0,2

Las morfoestructuras son cuerpos geologicos tridimensionales re-
sultado de la accion tectonica enddgena y que los procesos exdgenos
modifican. Ellas son formas rocosas, diversas en figura y dimension, que
reflejan, diferentemente, en el relieve la estructura geoldgica y la actividad
tectonica. La distribucion y diversidad de estas unidades no es aleatoria
ni cadtica. Se debe afiadir que para el esclarecimiento de los planos mor-
foestructural y morfotectonico se seleccionan, fundamentalmente: 1) las
principales fallas activas y con expresion en el relieve; y 2) las mayores
estructuras (placas y sistemas de montanas). Esto permite resaltar aque-
llos elementos que tienen mayor importancia para la formacion del relie-
ve actual. Asi determinamos el escalonamiento del relieve y sus distintas
categorias basicas (montafias, alturas y llanuras), que evidentemente se
corresponden con diferentes intervalos hipsométricos.

El conjunto de métodos, y no uno en particular, facilita distinguir la
evolucion geotectonica y las morfoestructuras, ademads valorar los comple-
jos morfoesculturales. En este marco se determinan 4 elementos tectonicos
principales: 1) alineamientos; 2) intersecciones de alineamientos; 3) Unida-
des Territoriales [UT]; y 4) deformaciones de los niveles geomorfologicos.
Todos ellos tienen un orden jerarquico y un nivel de actividad especifico.
En los objetivos también estan la determinacion de: 1) las zonas con mayor
probabilidad de ocurrencia de terremotos; y 2) la relacion del sistema con
los movimientos tectonicos recientes y la actividad sismica. La tabla 5 es un
ejemplo de las fichas confeccionadas para el andlisis morfotectonico.
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Los autores consideran que las placas de Norteamérica y del Pacifi-
co, incluyendo en esta tltima a la placa Cocos y la microplaca Rivera, son
morfoestructuras de primer orden que interaccionan a través de la Trinche-
ra Mesoamericana. Ellas conforman el principal patron morfoestructural
y morfotectonico del 4rea continental. Las UT derivadas de ese proceso
complejo, activo y dindmico, son las morfoestructuras de: 1) 2° orden (me-
gabloques: Sierra Madre Occidental (L= 1.250 km, A= 150 km, Hmed=
2.300 m), Sierra Madre del Sur (L=<1.000 km, A= 150 km, Hmed=2.000
m), Meseta Central, y Eje Neovolcanico); y 2) menor orden (macroblo-
ques, mesobloques, bloques, microbloques y nanobloques). Todo esto
permite sostener las segmentacion de las zonas sismogénicas. Ademas, es
factible diferenciar, de forma preliminar, los patrones morfotectonicos: 1)
de la zona Pacifico (Peninsula de California)-Tehuantepec; y 2) del Golfo
de México-Caribe. En esas regiones hay influencias de la interacccion de
las placas mencionadas, que se reflejan muy bien en el relieve, incluso en
la configuracion de las plataformas marinas (Figuras 1 y 4).

Tabla S. Ejemplo del modelo de datos

Z1/N° | Nombre/Siglas / Intersecciones Principales Cuencas

Cédigo Principales /Alineamientos
3 Puerto Vallarta/ 4 (IP1,1P2,1P3,1P4) |[13/70

F13C69/2.2
Direccion Principal Tensor= Compresivo SO Orden del Rio (Total=250)
Alineamientos Cambios de Direccion de |3° 4° 5° 6° 7° 8°
/ Drenaje las Divisorias
N-S, NO / E-O, NO 5 62 |18 |4 1 1 1
Zonas de Ascenso /Cimas | Valles “V” / “U” Asimetria de Valles / Hmax (m)

Basculamiento

2/17 38/21 2/E-O 1.400
Caracteristicas

1) IP1 (en los rios Mascota y Ameca) en la misma longitud que el IP4; IP2 en el rio Mascota (hay
aguas termales) y en la misma longitud que el IP3; IP3 (en el rio Yuntal); IP4 (en el rio Cuale); 2)
Segmento rectilineo de direccion E-O entre los rios Mascota y El Realito, hacia Bahia Banderas;
3) Rio Mascota (ler tramo con Ks= 0,91 donde IP2 con los rios de 5° y 6° érdenes; 2° tramo con
Ks= 0,75 donde IP1 con los rios de 5° y 7° érdenes); 4) Deformacion con forma de anillo en PV
(incluye a IP1-IP2-IP3-1P4) y abierto hacia la Bahia Banderas; 5) Mas al SE hay 3 alineaciones
SE-NO asociados con los rios Cuale y Yuntal; 6) Hay un sistema escalonado de rios y divisorias
de aguas; 7) Zonas con procesos activos de pendientes; 8) Movimiento anti-horario.
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Discusion y conclusiones

El territorio de Jalisco se subdividio, para los recorridos del terreno,
en 6 zonas cubiertas por 104 hojas topograficas. En la tabla 4 se han incluido
algunos datos sobre las cantidades de cuencas fluviales, los 6rdenes de rios,
las relaciones de bifurcacion de rios con diferente orden, y los alineamientos.

Se comprobd que en las regiones de Jalisco y OA existen varios
saltos de agua (cascadas) de diversa magnitud y caracteristicas litologicas.
Ellos son elementos y formas del relieve que se vinculan con la evolucion
de las redes hidroldgicas y la tectonica vertical. En Jalisco hay alrededor
de 7, y entre ellos esta uno en la cuenca del Ameca (afluente Tacote), a 10
km de Mascota. OA posee una mayor cantidad (> 15), y el mas espectacu-
lar es Hierve el Agua (70 km de OA) en San Isidro Roaguia.

La costa del Pacifico de México tiene una longitud de ~8.500 km.
De acuerdo con Lanza Espino ef al. (2013) hay 9 segmentos atendiendo a
la presencia de: 1) lagunas, 2) estuarios, 3) esteros, 4) bahias, y 5) rios. En
la zona de la Peninsula y el Golfo de California hay 5 segmentos, y al S
4. El tramo de PV-OA tiene 33 lagunas, 2 estuarios, 37 esteros, 12 bahias
y 56 rios. Esto, evidentemente, es una diferenciacion que se puede corres-
ponder con las estructuras emergidas (area ~2.10° km?). De otra parte, la
costa del Pacifico y la Divisoria Principal de Primer Orden de las Aguas
Superficiales (Parte Continental), desde el N del Golfo de California a
OA, son aproximadamente paralelas y mantienen orientaciéon NO-SE. Sin
embargo, difieren en el coeficiente de sinuosidad [Ks]. Sus valores son
0,79y 0,87, respectivamente. Esos datos indican que hay una deformacion
tectonica mayor en las inmediaciones de la costa con relacion a la zona
interior. Esto también hay que considerarlo para la diferenciacion de las
estructuras; ya que, las inflexiones se vinculan con fallas transversales.

Otra diferenciacion del relieve se encuentra en el mapa de la red
fluvial de México. En ¢l hay 3 zonas principales de drenaje, pero es la
del Pacifico la de interés en este trabajo. En ella la direccion del escurri-
miento principal es al SO. Determinamos que la inmensa mayoria de los
rios son de corto recorrido, con la excepcion de dos: Lerma-Grande de
Santiago y Grande-Balsas. Concretamente, y con mayor detalle se aprecia
que en la region de PV hay 6 zonas de drenaje al Pacifico, con direccion
principal NE-SO: 1) Sinaloa-Nayarit; 2) Bahia Matanchen-Punta Mita; 3)
Bahia de Banderas; 4) Cabo Corrientes-Bahia de Navidad; 5) Bahia de
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Navidad-Boca Los Pascuales; y 6) Boca Los Pascuales-Ixtapa. En ellas se
distinguen muy bien, a partir de morfologia e hipsometria, los segmentos
de costa con playas estrechas, terrazas marinas en escalera (Figura 5) y los
nichos costeros, desprendimientos de bloques y acumulaciones de cantos,
y la importante influencia de la actividad neotectdnica vertical, y la accion
marina para su configuracion (Figura 6).

Figura 5. Terrazas marinas enmascaradas en Puerto Vallarta

ik

En la imagen, con uno de los autores, tomada desde el nivel 5 en direccion a la costa, se aprecian las
terrazas en escaleras. Ellas estan entre las edificaciones en la parte SO de la ciudad.
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Relacionada con la costa, similar a la representada en la figura 6,
pero hacia al interior, determinamos, para la zona de Michoacan-Guerrero
(Sierra Madre del Sur), que la cuenca del rio Grande-Balsas es asimétrica
y de figura aproximadamente rectangular (200 km (N-S) y 600 km (NO-
SE)), y limitada por fallas normales. La cuenca esta situada al SE de la
laguna Chapala y sus 2 principales ramas fluviales tienen longitudes y Ks
diferentes y confluyen en la Presa Infiernillo; asi la rama del: 1) NO hacia
la localidad de Tepalcatepec (L= 200 km y Ks=0,57); y 2) SE (L=400 km
y Ks=0,61). Esos rios estan encajados, asimétricamente, en la parte S de
la cuenca y mantienen la direccion NO, igual que el cercano tramo costero.
En ellas hay terrazas deformadas, y basculadas al S. Esta zona evidente-
mente tiene una importante actividad neotectonica.

Figura 6. Tipica costa del Pacifico mexicano en Puerto Vallarta.

Este segmento de costa es del tipo tectonico-abrasivo. En ¢él la tendencia es a los levantamientos
neotectonicos (relieve emergido y energético, adyacente a una zona de aguas profundas (Fosa Me-
soamericana), con un escarpe submarino pronunciado, una estrecha plataforma, y diversidad de
cantos rocosos en la primera terraza). Las corrientes fluviales cortan la barrera de montafias y altu-
ras costeras y muestran perfiles tipo “V”). Se indica con: 1) lineas de puntos horizontales algunos
niveles altimétricos; 2) una flecha la direccion de un perfil sismico al S de Puerto Vallarta (cerca
del N° 12 de la Figura 2).
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Con un proposito similar al caso anterior, se escogieron 3 rios (Co-
yula (L= 65 km, Ks= 0,74), Copalita (L= 144 km, Ks= 0,58) y Zimatan
(L= 80, Ks= 0,95)) en la region de OA. Ellos conforman 3 cuencas de
figura y dimension diferentes, pero que drenan, aproximadamente de N-S
y de forma paralela hacia el Océano Pacifico. Estos rios estan localizados
en un mismo bloque de direccion E-O, y estan afectados por la actividad
neotectonica y la convergencia frontal de las placas.

Determinamos que los rios Grande de Santiago (Figura 7) y Ameca
tienen en el plano: 1) aproximadamente la misma figura céncava al S, entre
la longitud de 104° y la costa del Pacifico, y mantienen la misma direccion;
y 2) diferentes valores de Ks 0,73 y 0,61, respectivamente. Ademas, el seg-
mento del rio Grande de Santiago, entre la Presa Santa Rosa y la localidad
de Cinco Minas, tiene una direccion predominante al NO y demuestra ac-
tividad. Mientras que el segmento del rio Ameca, entre las localidades de
Ameca-Amatlan de Cafias-Sierra Guamuchil, mantiene direccion NNO y es
activo. En la figura 2 se han indicado, con rectangulos, 3 areas con importan-
tes inflexiones de la red fluvial que drena hacia la Bahia de Banderas. Esas
areas se pueden explicar por el fallamiento activo. También sostenemos que
las principales cuencas fluviales de PV y OA tienen figuras geométricas irre-
gulares y diversas, y estan tectonicamente afectadas.

De interés morfoestructural resulta que: 1) el rio San Pedro tiene una
definida direccion N-S, con brusca inflexion al SO en las inmediaciones
de la localidad El Zopilote, y un Ks= 0,71; y 2) el rio Atengo, afluente del
rio Grande de Santiago, también discurre N-S y tiene un Ks= 0,75, y es
paralelo al San Pedro. Ambos drenan al N de Punta Mita y de la latitud de
Tepic. Para esa region al N de PV hemos diferenciado las direcciones prin-
cipales de la red de alineamientos (Figura 8). Asi, al E del rio San Pedro en
las localidades Escuinapa, Acaponeta, San Pedro, El Zopilote, Aguamilpa,
Tepic, y Santa M* del Oro hay un predominio de alineaciones NNO-SSE
(Figura 9). En la regién entre los rios San Pedro y Atengo, donde estan las
localidades Jests M?, Mesa del Nayor y Santa M? del Oro, las alineaciones
son principalmente N-S. Al E del rio Atengo hasta la localidad de Aguas-
calientes persiste la direccion N-S. En las inmediaciones de la mencionada
localidad Santa M?, se produce una interseccion de alineamientos NO-SE
y N-8S, sobre el rio Grande de Santiago. En este segmento del Grande de
Santiago interpretamos que la direccion NO-SE es activa y puede ser el
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limite del denominado Bloque Jalisco. Esa direccion se corresponde con el
Eje Neovolcanico donde el volcan Ceboruco (Figura 10). Todo esto confir-
ma que el entorno de PV es una region de cambios estructurales.

Figura 7. Imagen del rio Grande de Santiago

Se aprecian para la imagen mayor: 1) la asimetria del valle fluvial tipo “V” (flecha doble); 2) los niveles
de planacion (N1-N4); 3) el corte vertical (tectonico y erosivo); 4) el area de inflexion de la corriente
principal (circulo con lineas discontinuas); 5) con una elipse aparece un area de desprendimientos (ZD)
relacionada con una zona de debilidad y de cambios litologicos en los niveles N3 y N4 (dos imagenes
laterales). En esa zona hay un poblado que se ve afectado sistematicamente por los desprendimientos.

Se analizo la figura 10 de Rutz Lopez et al. (2013) obtenida a partir
de un modelo digital del terreno. En ella hay un conjunto de alineamientos
con 3 direcciones preferentes (N-S, ONO-ESE y NE-SO) que asociaron
con varios eventos sismicos, determinados con un complejo de 3 redes
locales en el afio 2003. Ellos consideraron 96 terremotos de M< 3,6. Aqui
se realizaron comparaciones automaticas (supervisada y no supervisada),
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con un nivel de confianza del 94%, en el SIG de Cérdoba (1998) para es-
tructuras lineales, entre esa figura 10 y nuestra figura 8. Se determiné que:
1) el area de la figura 10 es 1/5 de la figura 8; 2) la densidad de alineamien-
tos es muy superior en la figura 8; 3) todos los alineamientos de la figura
10 estan en la figura 8; 4) hay una interseccion de alineamientos inmediata
a la Bahia de Banderas en ambas figuras y que, por primera vez, indica-
mos. Esa zona sismoactiva se representa con un circulo y la letra K (Figura
8). También se reinterpretd la figura 7 de Nufiez Corntl et al. (2016), de-
termindndose un area de interseccion de varios alineamientos (NE, NO y
E-O) en la parte maritima frente a PV; y se represento en la figura 2 con un
circulo y la letra K1. Tal elemento se relaciona, espacial y temporalmente,
con el equivalente situado en la parte continental (circulo K) de la figura 8.
Ambos conforman un sistema de zonas de deformacion neotectonica en la
zona de interaccidn directa de la microplaca Rivera, y que tienen actividad
sismica (circulo con la identificacion ZDN de la figura 4).

Para localizar las zonas de ascenso neotectonico (Tablas 5 y 6) se
han utilizado principalmente: 1) los recorridos del terreno; 2) los tipos de
valles fluviales; 3) las anomalias fluviales; y 4) las morfoisohipsas. Las
tablas tienen elementos que facilitan la identificacion de las zonas activas,
entre ellas estan las dreas de Manzanillo, Presa Santa Rosa (Figura 11) y
Amatlan de Canas (en Ameca). Ademas, identificamos 2 areas con ascen-
sos neotectonicos muy intensos asociadas con el rio Cuitzmala donde hay:
1) 5 zonas con anomalias fluviales (IP13, IP13A, IP14, 1P15 e IP16) que
configuran un anillo (~4.000 m?) e incluye a las siguientes cimas: de Jo-
cotlan, de Tazacuatale, del Ocotillo, el Tapanco, la Calabaza, de Engibre,
y la Ocotera (coordenadas= 19°45"-19°58'N /104°43°-105°00°0); y 2) 2
anomalias fluviales (IP19 e IP20) que configuran una estructura concava
al O (~450 m?) con las siguientes cimas: el cerro Guaguanton, el Palito,
las Gordas, la Cebadilla, el Cercado, y el Montoso (coordenadas: 19°30°-
19°45'N / 104°45°-105°00°0). La estructura activa estd abierta hacia el O.
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Tabla 6. Caracteristicas de los rios en Puerto Vallarta

Zona Valles de i Al Vs Cuencas / | Divisorias anémalas/
Rios (Totales) Cimas Intersecciones fluviales
1 1.228 321/241 (562) 95/173 23/28
2 1.825 269/ 173 (442) 82 /301 45/29
3 1.698 295/ 188 (483) 93 /415 47/31
4 1.557 215/ 180 (395) 81/375 33/35
5 1.633 386 /288 (674) 97 /424 58 /47
6 1.692 317 /255 (572) 90 /432 55740
Totales 9.592 1.803 /1.325 (3.128) | 538/2.120 261/210

En PV destacan las cantidades de los valles de rio tipo “V” (1.803)
y las superficies de cimas (2.120). Estos datos confirman la actividad neo-
tectonica mas reciente de la region. Mientras que la utilizacion de image-
nes digitales y mapas topograficos permiten delimitar los alineamientos y
establecer los principales (Tabla 7). Algunos alineamientos o segmentos
de ellos pueden coincidir con fallas delimitadas o propuestas por otros
autores. Ademads, en la tabla 8 aparecen los datos sobre las interseccio-
nes principales de esos alineamientos. Desde nuestra perspectiva, esas son
las areas de mayor actividad. También se han determinado: 1) un extenso
escarpe (21 km) NE-SO de direccion en el margen NO del rio Ameca (Fi-
gura 12), siendo el margen SE muy irregular y con direccion N-S; 2) un
alineamiento SSE-NNO con las anomalias fluviales (IP9, IP9A, e IP7A); y
3) varios rios con drenaje N-S y arqueamiento concavo al O (hacia Bahia
Chamela). Ese arqueamiento mantiene, en la parte N, direccion NO-SE,
igual que la localizada en la costa.

Los ejes principales (NO-SE) de la Sierra Madre Occidental (Duran-
go-Aguascalientes) y la Sierra Madre del Sur (Playa Azul-Guerrero), aun-
que paralelos a la costa, estan desplazados lateralmente entre si ~150 km.
Los autores interpretan que esto se ha producido por la influencia al E de la
falla Orozco y se corresponde, muy bien, con la figura 1 de Stock (1993),
donde aparecen frente al bloque Michoacén, las microplacas Cocos Norte
y Orozco, limitadas por la zona de fracturas Orozco.
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Tabla 7. Alineamientos principales de Puerto Vallarta

ig:;;l:;e?l:ﬁls)/ Denominacion Direccion | Intersecciones (Total)
L1/300 Aguascalientes-Tuxpan E-O B,C,D,E, F, G, H,1(8)
L2/285 Leén-Compostela-Banderas | E-O-SO JLK,L,M, N, O (6)
L3/70 Minatitlan E-O AB, AC, AD (3)
L4/165 Navidad-Banderas SO-NE AA,AB,V, S, P K, J(7)
L5/247 Chacalapa-Guadalajara N-S AG,AC,Z, T,Q,1(6)
L6/110 Lazaro Cardenas-Chapala SE-NO AD (1)
Total= 6

Tabla 8. Intersecciones principales de Puerto Vallarta

Sigla Denominacion Alineamientos Microbloques (Total)
K Sierra de Zapotan L2/1L4 8/9/13/14/15(5)
AB Ayunquilla L3/L4 20/21/22/25(4)
AC Tamazula L3/L5 22/23/26/28 (4)
AD San Juanico L3/L6 23/28/31(3)
Total=4
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Figura 8. Seleccion de alineamientos en Puerto Vallarta

22"
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Aparece una seleccion de los alineamientos determinados en la region de Puerto Vallarta. Ellos per-
miten distinguir las deformaciones neotectonicas de esta parte del Occidente Mexicano. Se indican:
1) alineamientos con lineas (A) continua (aquellos con direccion N-S, NNO-SSE y NNE-SSO), y
B) discontinua (los de direccion E-O y ESE-ONO)); 2) una zona de interseccion principal de ali-
neamientos con actividad sismica con un circulo y la letra K.
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Al analizar las direcciones medias de las siguientes 6 estructuras: 1)
Trinchera Mesoamericana; 2) Eje Neovolcanico; 3) Laguna Chapala; 4) Sie-
rra Madre Occidental; 5) Sierra Madre del Sur; y 6) conjunto de corrientes
fluviales, se puede distinguir que, con la excepcion de la nimero 3, todas
ellas reflejan una definida alineacion NO-SE o dependiente de ella como la
namero 6. Esto lo interpretamos como resultado de la interaccion conver-
gente de las placas. Ademas, la diversidad de direcciones en las estructuras
principales se reconoce también en otras estructuras de menor orden, como
las mencionadas en el epigrafe Caracteristicas Geologicas y Sismicidad.

La transmision de esfuerzos tectonicos se identifica en lugares muy
alejados de la linea de costa del Pacifico como en el entorno del volcan Ne-
vado-Toluca, y el NE de MX. El analisis realizado para el volcan prueba la
presencia de un conjunto de fallas activas E-O y la influencia extensiva N-S.
Esto ha sido reconocido con anterioridad por otros especialistas. También en
la figura 1 (Khutorskoy et al., 1994) se muestran 2 rosa-diagramas asociadas
con el Bloque Jalisco y la zona de Tecpan (Zihuatanejo-Acapulco). Ellas
tienen diferente cantidad de alineamientos, 539 y 489, respectivamente. En
el Bloque Jalisco predominan las direcciones N y NE, y para Tecpan las NE
y E-O, y se corresponden con los resultados de los autores.

Tabla 9. Bloques de Puerto Vallarta

Bloqzllflsné)Area Denominacion Direccion Microbloques (Total)
B1(232) Colotlan E-O 1,2,3,4,5,6,7(7)
B2 (176) Tepic E-O 8,9,10, 11, 12, 13 (6)
B3 (161) Puerto Vallarta NO-SE 14,17, 18, 19, 20 (5)
B4 (196) Chapala E-O 15,16, 21, 22, 23, 24 (6)
B5 (114) Colima NE-SO 25,26,27 (3)

B6 (147) Tamazula NO-SE 28,29 (2)
Total= 6 Total= 29

Consideramos que PV y OA son 2 mesobloques activos de la placa
norteamericana, cada uno de ellos tiene un sistema de UT menores (blo-
ques, microbloques y nanobloques), que estan espacialmente relacionados
con la zona limite de placas. El conjunto de bloques y microbloques de-
limitados para PV estan resumidos en las tablas 9 y 10. Atendiendo a la
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configuracion, la disposicion espacial, la altitud, los tipos y 6rdenes de rios
y sus cuencas, y de los bloques es posible estimar sus movimientos predo-
minantes, tanto de tipo vertical como en el plano. En PV el movimiento es
anti-horario. La figura 13 contiene el sistema de bloques de forma esque-
matica y que se utiliz6 en el trazado de los perfiles sismicos.

Figura 9. Alineamiento NNO del relieve en Puerto Vallarta

NNO

El primer autor indica un extenso alineamiento, que esta relacionado con un valle tipo “V” que cru-
za un sistema de altitudes E-O, hacia el graben de PV. El alineamiento esta en la Figura 8 y esta en
el circulo K. En éste hay: 1) varias terrazas fluviales alteradas y afluentes truncados con pendientes
anomalas; 2) areas de hundimiento; y 3) sistemas de carcavas y deslizamientos de ladera.

Las 2 zonas con intensos ascensos neotectonicos estan en el B3 y el
microbloque 19. El microbloque 13 incluye al Cerro La Tortilla (2.640 m).
En el B1 estan el sistema de alineamientos N-S y las areas de levantamien-
tos neotectonicos localizados al N de PV (hacia Nayarit y el rio Grande
de Santiago). Las zonas de PV-Laguna Chapala se enmarcan en el B4. El
Cerro Garcia de 2.750 m de altitud esta al SO de la Laguna Chapala. En el

226 Revista Geografica de América Central N° 59  ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 197-248



Mario Octavio Cotilla-Rodriguez, Diego Cordoba-Barba, Francisco Javier Nunez-Cornii,
Addn Gomez-Herndandez, Juan Ignacio Pinzén-Lopez, Leonardo Daniel Rivera-Rodriguez.
Morfotectonica de Jalisco y Oaxaca (1), México

microbloque 8 se localizan los volcanes Sangangiiey y San Juan. En éste
hay varias zonas de ascenso neotectonico y zonas activas. El microblo-
que 15 incluye al volcan Ceboruco (2.280 m). Ademas el microbloque 16
contiene un conjunto de lagunas alineadas NO-SE (La Colorada, La Vega,
Hurtado, de Atortillo, y San Marcos) y la Presa Santa Rosa, que demues-
tra actividad en su entorno. El microbloque 22 tiene a la Laguna Sayula,
donde se asume la configuracion del Punto Triple. El bloque 5 se distingue
por tener los volcanes Nevado Colima (4.240 m) y Colima (3.820 m), y
el Cerro de la Elisea (2.900 m). En el bloque 6 destacan las altitudes del
Cerro Tancitaro (3.860 m) y la Mesa de los Caballos (2.720 m). Compro-
bamos la existencia de un sistema de terrazas marinas muy bien definidas
en Punta Farallon y El Tecuan. Ellas se encuentran en el B3. En el B2 estan
unas terrazas bajas, hasta 2 niveles, entre Punta Mita-Punta Sayulita-Punta
Raza. Estas se localizan exactamente al N de la Bahia de Banderas y estan
relacionadas con un alineamiento NE-SO de la costa (Ks= 0,91). También
en la Bahia de Manzanillo hay otra escalera de terrazas (con mas de 5 ni-
veles) y que asociamos al BS.

Tabla 10. Microbloques de Puerto Vallarta

Microbloques / . o Microbloques/ . o
Denominacion Direccion Denominacion Direccion
1 / Tuxpan N-S 16 / Tequila E-O / NE-SO
2 / Santa Teresa N-S 17 / Sierra El Tirito NE-SO / NO-SE
3/ Sierra de Huicholes N-S 18 / Sierra Jolalla N-S /NE-SO
4 / Colotlan N-S 19 / Chamela NE-SO / NO-SE
5/ Villanueva N-S /NO-SE 20 / Santa Rosalia NO-SE
6 / Sierra Fria N-S /NO-SE 21/ Juchitlan NE-SO / NO-SE
7 / Rosamorada N-S/NO-SE | 22/ Laguna de Sayula N-S
8 / Tepic-Xalisco N-S/NO-SE | 23/ Laguna Chapala E-O
9 / Sierra Alica N-S /NO-SE 24 / Tepatitlan E-O /NE-SO
10 / Potrerillo N-S/NO-SE | 25/ Sierra Manatlan NE-SO / NO-SE
11/ Sierra Moroaes N-S /NO-SE 26 / Colima N-S
12 / Sierra Nochistlan | N-S / NO-SE 27 / Minatitlan N-S
13 / Valle de Banderas | E-O / NE-SO 28 / Tamazula NO-SE / N-S
14 / Puerto Vallarta E-O /NE-SO 29 / Sierra Lalo NO-SE / N-S
15 / Ceboruco E-O /NE-SO
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De las figuras 13 y 14 destaca que los sistemas de bloques, alinea-
mientos e intersecciones principales son diferentes; aunque tienen: 1) un
mismo marco tectonico regional; y 2) se asienten en la misma placa con-
tinental. Esto permite considerar que sus patrones morfotectonicos tienen
algunas diferencias, y que el sistema de OA mantiene una definida orien-
tacion SE-NO (hacia Guerrero). En las tablas 11, 12 y 13 estdn los datos
morfotectonicos determinados para OA (~95.300 km?) igual que para PV.
En OA se encuentran las siguientes altitudes: Cerro Yucuyama (3.380 m),
Cerro Quiexobra (3.750 m), Cerro Piedra de Olla (3.350 m), y Cerro Zem-
paltépil (3.100 m).

Figura 10. Vista al SO desde el volcan Ceboruco

El volcan Ceboruco es una estructura activa del Eje Neovolcanico Transversal. En la base de una
de sus laderas esta la poblacion Ixtlan del Rio. Se aprecian en la ladera importantes acumulaciones
de materiales por €l expulsados, los distintos planos altimétricos de la region y las fracturas y ali-
neaciones secundarias del relieve.
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El valor de 0,24 (Rb 6°-5°) (Tabla 1) en PV es una anomalia. Este dato
se corresponde con una importante actividad neotectonica de la etapa més
antigua. Mientras que el valor 0,19 de la Rb 4°-3° en OA lo consideramos
anomalo para la etapa mas joven de la actividad neotectonica. Las figuras 13
y 14 tienen, cada una de ellas, una extensa zona de debilidad neotectonica
L3-L4 y L1, respectivamente. La L3-L4 de PV es irregular y contiene 4 in-
tersecciones principales (AD, AC, AB y K); mientras que la L1 de OA inclu-
ye 5 intersecciones (A, B, C, Dy Z) y es paralela a la linea de costa. La tabla
14 recoge 20 caracteristicas de las regiones de PV y OA. De ella se puede
decir que: 1) ambas regiones son tectonicamente activas; y 2) la region de
PV es relativamente mas activa que OA. Ademas, la zona sismogénica N° 8
(Pinoteca Nacional-Jamiltepec) mencionada anteriormente estd en los B1 y
B2, que incluyen 4 intersecciones principales (A, B, Ey T).

Tabla 11. Alineamientos principales de Oaxaca

é:)l:gezr:(;z(lrt::; Denominacion Direccion Intersecciones (Total)
L1/440 San Mateo del Mar E-O A,B,C,D,Z(5)
L2/325 Coatlan-Ayutla NO-SE B,E, T(3)
L3/331 Oaxaca N-S/NO-SE B,G,K,V(4)
L4 /248 Arista-Tezonapan NO-SE / E-O N,R,S,Z4)
L5/160 Agua Zarca-Xochitlan NE-SO T,V(2)
L6 /264 Mata Espina-Tlapa NE-SO E,G,S(3)
L7/104 Tlacotalpan-Chiltopec NE-SO LR (2)
L8/96 Minatitlan-Santiago Yaveo NE-SO N (1)
Total= 8
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Tabla 12. Intersecciones principales de Oaxaca

Siglas Denominacion Alineamientos Microbloques (Total)

A San Pedro L1/11 1/2/10Q3)
B San Vicente L1/L2/L3 3/5/10(3)
C Magdalena L1/13 5/6/11(3)
D San Blas L1/14 5/6/11(3)
E San Agustin L2/L6/11 1/13/14/154)
K Oaxaca L3/13 4/5/15/16(4)
T Agua Zarca L2/L5 13/14/19 (3)
J Macojalpan L7/17 17/21/22(3)
v Xochitlan L5/L3 14/19/20(3)
N Carranza L8 /L4 17/18 (2)
G Ajalpan L6/L3 14/15/16/20 (4)
R Tezonapal L4/L7 17/20/21/22(4)
S San José L4/Le6 17/19/21/22(4)
V4 Arriaga L1/L4 23/24/25(3)

Total= 11

Enla figura 1 aparecen 10 intersecciones principales de fallas activas
en la zona del Océano Pacifico (Tabla 15). Esas estructuras estan indicadas
por circulos con un nimero en el interior. En ese conjunto entendemos: 1)
existe una zona de deformacion activa (Figura 4); 2) destacan las 7 inter-
secciones en las inmediaciones de PV (N*: 1,2,3,4,5,7,y8)y3(N®: 6,9,
y 10) en OA. Asi al comparar el entorno de PV con respecto a OA, vemos
que hay mayor: 1) cantidad de fracturas; 2) nimero de zonas de articula-
cion; 3) diversidad de direcciones; y 4) actividad neotectonica. Ademas,
existe una relacion inversa en cuanto a las intersecciones y alineamientos
entre las partes marina y continental respectiva (PV="7/4; OA=3/ 14).
Esto interpretamos se debe, principalmente, al diferente angulo de conver-

gencia de las placas.
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Figura 11. Corte de la estructura en la Presa de Santa Rosa

En las inmediaciones del Eje Neovolcanico Transversal (inmediaciones de la Presa de Santa Rosa)
se distinguen, en diversos sitios y litologias, los sistemas de fracturas y las deformaciones asociadas
dentro un campo de compresion regional, con valles fluviales encajados tipo “V”’.
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Figura 12. Vista del valle asimétrico y deformado del rio Ameca

-

En el corte vertical (cercano a Puerto Vallarta) se observa: 1) la diferenciacion de la sedimentacion;
y en el perfil horizontal la diferente composicion de los sedimentos y granulometria hasta el cauce
principal; y 2) la asimetria altitudinal de las margenes.

Aguayo y Marin (1987) sostienen que: 1) las provincias morfotecto-
nicas de México resultan de la interaccion de las 3 mayores placas (Nor-
teamérica, Pacifico y Caribe) que han interaccionado de forma simultdnea
durante el Cr Superior Tardio-Q; y 2) los rasgos morfotectonicos observa-
dos en el continente y el margen Pacifico se asocian con fallas y fracturas
(SO-NE). Ellas son consecuencia de la convergencia de esas placas y con-
secuente son activas.

Con las figuras 15 y 16 se representa un modelo que explica, con la
informacion que disponemos, la geodinamica de los bloques entorno a PV
bajo la influencia de la microplaca Rivera y la placa de Norteamérica. En
la primera de esas figuras aparece una seleccion del conjunto de las prin-
cipales estructuras, que han sido estudiadas por otros autores, y que por su
disposicion y distribucion espacial contemporanea, que los autores inter-
pretan que son la clave para la comprension de la neotectonica territorial.
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Tabla 13. Bloques de Oaxaca

Bloques / Area (km?) | Denominacién Direccion Microbloques (Total)
B1(310) San Sebastian N-S 1,2,3,13(4)
B2 (251) Galera E-O 10, 11, 12 (3)
B3 (270) Santo Domingo NO-SE / N-S 4,14,15(3)
B4 (319) Yaganiza NO-SE / N-S 5,6,7,8,16,21 (6)
B5 (187) San Andrés E-O/NE-SO 17,22 (2)
B6 (247) Nezahualcogoti | N-S/NE-SO/E-O | 9, 18,23, 24,25 (5)
B7 (285) Telupa N-S 19 (1)
B8 (91) Tehuacen N-S 20 (1)
Total=8 Total= 25

Los autores sostienen que: 1) la transmision de esfuerzos, desde la
zona de interaccidon convergente de placas en el Pacifico hacia el interior
continental, ha determinado la actual configuracion del plano morfotecto-
nico del entorno mexicano; 2) Hay 2 importantes zonas de deformacion
transversales, PV y OA; 3) Existe, en el territorio emergido, un mismo
patrén morfoestructural y morfotecténico con ciertas modificaciones en
PV (6 bloques, 29 microbloques, 6 alineamientos principales y 4 inter-
secciones principales de alineamientos); 4) La region de OA, adyacente
a Tehuantepec, tiene: 8 bloques, 25 microbloques, 8 alineamientos prin-
cipales y 14 intersecciones principales de alineamientos; y 5) El analisis
de la sismicidad, las fracturas, los alineamientos, los cuerpos volcanicos y
las velocidades de convergencia de las placas con los modelos obtenidos
permite considerar un movimiento de rotacion anti-horario, vinculado a la
microplaca Rivera para PV; mientras que en OA existe un ajuste frontal en
la convergencia directa de la placa Cocos, donde no hay rotacion.
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Figura 13. Esquema del mesobloque Puerto Vallarta
PN

B1

22
L1

L2

PR

20¢

18
106° 104° L5 102° L6

Aparecen: 1) bloques (B1); 2) alineamientos (L1 con lineas gruesas); 3) intersecciones (circulos

K); 4) placas (PN= Norteamérica; PR= Rivera); y 5) localidades (1= Puerto Vallarta, 2= Laguna de
Chapala, 3= Manzanillo). Ver tablas 8, 9 y 10.

Figura 14. Esquema del mesobloque Oaxaca

L3 L6 L7

19°

17¢
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PC 15°
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Aparecen: 1) bloques (B1); 2) alineamientos (L1 con lineas gruesas); 3) intersecciones (circulos

K); 4) placas (PC= Cocos, PN= Norteamérica); y 5) localidades (GM= Golfo de México, OA=
Oaxaca). Ver tablas 11, 12 y 13.
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Tabla 14. Resumen de los mesobloques Puerto Vallarta y Oaxaca

N° Caracteristicas Puerto Vallarta | Oaxaca
1 |Localizacion de la zona del Pacifico Mexicano NO SO

2 | Convergencia de las placas Oblicua Frontal
3 | Bloques / Microbloques / Nanobloques 6/29/111 8/25/87
4 | Alineamientos / Intersecciones 1.591/210 968 / 157
5 | Principales (Alineamientos / Intersecciones) 6/4 8/14
6 |Cuencas fluviales 727 545

7 | Anomalias fluviales 261 147

8 |Superficie de cimas 2.120 1.433

9 | Ascensos neotectonicos / muy intensos 30/2 23 /-
10 |Estructuras circulares Si No

11 |Basculamiento Si No

12 |Densidad relativa de fracturas 0,70 0,53
13 | Coeficiente de sinuosidad de la costa 0,67 0,89
14 | Area (km?) de actividad neotecténica 38.000 40.000
15 |Terrazas marinas Si Si

16 |Cadena volcanica asociada a la subduccion No Si

17 | Terremotos fuertes Si Si

18 | Afio y Mmax de los terremotos 1932 (8,2) 1931 (8,0)
19 |Espesor de la capa sismoactiva (km) 10-20 40

20 | Volcanes activos Si No

Por ultimo, las regiones de PV y OA son 2 US en la PS Occidental.
Ellas tienen caracteristicas comunes por su relacion espacio-temporal con
la Trinchera Mesoamericana y los sistemas de placas del Pacifico, en una
region convergente, pero se distinguen y diferencian por caracteristicas
neotectonicas y morfotectonicas en la placa de Norteamérica. Asi la US de
OA tiene con relacion a la de PV un mayor nivel de actividad sismica, pero
inferior en cuanto a actividad neotectdnica, con el método aqui empleado.

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 197-248 235



Mario Octavio Cotilla-Rodriguez, Diego Cordoba-Barba, Francisco Javier Nunez-Cornii,
Adan Gomez-Herndndez, Juan Ignacio Pinzén-Lopez, Leonardo Daniel Rivera-Rodriguez.
Morphotectonics of Jalisco and Oaxaca (1), Mexico

Tabla 15. Intersecciones principales de la zona marina

N°| Fallas—Estructuras Co(oqr\ld/eilgt)ias N°| Fallas—Estructuras Co((:lr\ld/e‘r)noa()ias
1 | Tamayo/Elevado 22/109 6 | O'Gorman/Fosa 16 /99
Pacifico-Rivera Mesoamericana
2 | Tamayo/Fosa 21/107 7 | Rivera/Elevado del 21/110
Mesoamericana Pacifico E
3 | Rivera/Elevado del 18 /106 8 | Orozco/Elevado del 15/106
Pacifico E/Clarion Pacifico E
4 | El Gordo/Fosa 18 /105 9 | O'Gorman/Elevado 12/104
Mesoamericana del Pacifico E
5 | Orozco/Balsas 17/103 10 | Tehuantepec/Fosa 15/95
Mesoamericana

Figura 15. Esquema de las principales estructuras del entorno de Puerto

Vallarta
11
15 |
PN
L-P
13
2°

1995
14 6.0 Um
>\ L-P

Aparecen: circulo negro= epicentro de terremoto (afio= 1932); circulos grises= volcanes (1= Ne-
vado Colima, 2= Colima, 3= Las Navajas, 4= Sanguaguey, 5= Ceboruco); elipses grises= sierras
(11= Madre Occidental, 12= del Sur); flechas grises= vectores de convergencia (velocidad (cm/
afio)= 2.0); lineas negras= fallas (15= Tamayo, 16= Chapala-Oaxaca, 17= Chapala-Tula); L-P=
Limite convergente de placa (linea negra gruesa); P-T= Punto Triple (circulo grande gris oscuro);
placas (PN= Norteamérica, 13= Rivera, 14= Cocos); y rectangulos= grabens (6= Puerto Vallarta,
7= Chapala, 8= Tepic-Zacoalco, 9= Colima, 10= El Gordo).
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Figura 16. Modelo geodindmico del entorno de Puerto Vallarta.
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Aparecen: 1) Conjunto de bloques; 2) sentido del basculamiento (flechas grises); 3) sentido del
movimiento del conjunto (flecha negra curva); 4) sentido del movimiento de la microplaca de Ri-
vera (flecha gruesa negro-blanca); y 5) lugares: CH= Laguna de Chapala, MA= Manzanillo y PV=
Puerto Vallarta.
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RESUMO

A “revolugdo verde”, disseminada a partir da segunda metade do Século XX, difundiu o uso de
agentes quimicos e maquinas pesadas na agricultura. No Brasil, os agricultores tiveram que se
adequar a esta nova politica de massificacdo do uso de agrotoxicos e fertilizantes, devido a obri-
gatoriedade de aplicagdes sucessivas destes produtos nas culturas que tinham financiamento ban-
cario. Estudos tém demostrado que a falta de informagdo por parte dos trabalhadores no uso e
manuseio frequente destes venenos, causa graves problemas a sua saide, contamina a biota e os
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consumidores. Atualmente o estado do Ceara tem se destacado como um importante produtor de
frutas. Neste contexto, o municipio de Carius-CE, Brasil, se destaca com uma produgao anual de
200t de goiaba. Entretanto, ha poucos estudos acerca dos impactos gerados por esta atividade. O
objetivo deste estudo foi levantar os aspectos socioambientais da produgédo de goiaba do municipio
de Carius — CE, Brasil, com vistas a identificar os problemas socioambientais gerados.

Palavras-chave: Fruticultura; Trabalhadores; Agrotoxicos.

ABSTRACT

The “green revolution”, spread from the second half of the 20" century, disseminated the use of
chemical agents and heavy machinery in agriculture. In Brazil, farmers had to adapt to this new
policy for the widespread use of pesticides and fertilizers, due to the mandatory subsequent appli-
cations of these products in crops with bank financing. Studies have shown that the lack of infor-
mation on the part of the workers in the frequent use and handling of these poisons causes serious
problems to their health, contaminates the biota, and consumers. Currently, the state of Ceara has
stood out as an important fruit producer. In this context, the municipality of Caritis-CE, Brazil,
stands out with an annual production of 200t of guava. However, there are few studies regarding the
impacts generated by this activity. The purpose of this study was to assess the socioenvironmental
aspects of guava production in the city of Carius - CE, Brazil, in order to identify the socioenviron-
mental problems generated.

Keywords: Fruits; Workers; Pesticides.

Introducio

A partir de meados do Século XX a produgdo agricola sofreu grandes
transformagdes com o objetivo de aumentar a producdo e a produtividade.
Entretanto, esta “revolucdo” incluiu o uso intensivo de agrotoxicos, fertilizan-
tes e maquinarios no campo, causando muitos impactos ambientais como a
contaminagdo do solo, da 4gua e comprometendo a satde dos trabalhadores.

Agrotoxicos sao compostos toxicos e altamente prejudiciais ao meio
ambiente, utilizados para eliminar pragas e doengas das culturas. Entretan-
to, a utilizag¢do indiscriminada contamina o solo, o ar, 4guas subterraneas
e superficiais, causando sérios danos ao meio ambiente.

A contaminag@o do solo intensifica o processo de desertificagdo e a
contaminag¢do da 4dgua inviabiliza a producao e ¢ especialmente preocupante
no Semiarido brasileiro devido sua tendéncia natural a restri¢ao hidrica.

O uso excessivo de agua por grandes produtores agricolas e indus-
triais, aliado a0 mau uso deste recurso pode acarretar a diminui¢do do
volume disponivel, além de causar a contaminagdo por esgoto, metais pe-
sados, agrotoxicos e fertilizantes dos aquiferos superficiais e subterraneos
pela lixiviagao.
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Dentre as formas de contaminagdo dos trabalhadores, ha uma mul-
tiplicidade de processos através dos quais as populacdes humanas estdo
expostas aos produtos, desde as mais comuns como pela ingestdo, via dér-
mica e inalatoria até formas mais complexas como pelo ambiente ou pela
biota. Em relagdo aos impactos a saide dos trabalhadores, pode causar
desde dor de cabega, tontura, desmaio e convulsdes até abortos esponta-
neos e ma formagdes congénitas, dentre outros (OPAS/OMS, 1996; Boc-
colini, 2010).

O uso crescente de agrotoxicos no Brasil tem sido motivo de preo-
cupacao, pois desde 2008 o pais ¢ campedo mundial no consumo destes
produtos. O Ceara tem se destacado nos ultimos anos como um importan-
te produtor de frutas, entretanto, ha poucas pesquisas sobre os impactos
dos agrotoxicos na saude dos trabalhadores. Neste contexto, identifica-se
a necessidade de estudos locais que envolvam o ambiente da fruticultura
tendo como ponto chave a contaminagdo que esta sendo causada pelo uso
indevido de agroquimicos.

O destaque para o estado ¢ a produg¢do de goiaba que em 2013 alcan-
cou a produgdo de 3.415 toneladas. O municipio de Caritis localizado na
regido Centro Sul do estado, tem uma producdo de 200 t/ano. Entretanto,
ha poucos estudos sobre os impactos socioambientais causados por esta
atividade (Adece, 2013).

Nesse contexto, identifica-se a necessidade de estudos locais para
avaliar os problemas socioambientais na cultura da goiabeira no municipio
de Carits.

O efeito do uso de agrotoxico sobre a saude humana

De acordo com Geremia (2011), os agrotoxicos foram criados pela
industria bélica e utilizado amplamente na Segunda Guerra Mundial para
destruir as culturas do “inimigo” (grifo nosso), através de pulverizacdes aé-
reas. No ambito nacional, a autora afirma que o governo “... incentivava o
agricultor a comprar veneno, através de Crédito Rural, ao instituir a inclusao
de uma cota definida de agrotdxicos para cada financiamento requerido”.

Carson (2010) compara o uso de agrotoxicos a um “... constante
gotejar da agua que, pouco a pouco, desgasta a pedra mais dura, esse con-
tato do nascimento até a morte com produtos quimicos perigosos, pode no
fim, revelar-se desastroso”. A autora acrescenta as exposi¢des recorrentes,
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mesmo que em quantidades pequenas, contribui para a acumulagdo pro-
gressiva de produtos quimicos em nosso corpo e, assim, para o envenena-
mento cumulativo.

A despeito de ndo haver dados concretos sobre a contaminagdo dos
trabalhadores por agrotoxicos no ambito nacional, Aratjo (2010) estima
que de 150 a 200 mil trabalhadores rurais brasileiros sofrem intoxicacao
anualmente. Entretanto, enfatiza que os dados relativos a esta tematica nao
reflete a realidade do pais devido a insuficiéncia de informacdes.

Embora a pesquisa brasileira no que se refere ao impacto do uso de agro-
toxicos na saude humana também tenha crescido nos ultimos anos, ainda €
insuficiente para conhecer a extensdo da carga quimica de exposi¢ao ocu-
pacional e a dimensao dos danos a satde, decorrentes do uso intensivo de
agrotoxicos. Um dos problemas apontados ¢ a falta de informagdes sobre
o consumo de agrotoxicos e a insuficiéncia dos dados sobre intoxicacdes
por estes produtos (Araujo, 2010, p. 10).

Peres et al., (2003) acrescentam que no meio rural brasileiro o uso
inadequado dos agrotdxicos tem causado graves e complexos problemas a
saude dos trabalhadores, desde dor de cabeca e tontura até desmaios e con-
vulsdes. E que a contaminagdo se d4 ndo somente por contato direto com
os produtos, mas, também, por meio do contato com ambiente ou objetos
contaminados e da contaminacao da biota de 4reas proximas as plantacdes
agricolas. Entretanto, ressaltam que os processos através dos quais as po-
pulacdes humanas estdo expostas aos produtos, constituem-se verdadeiros
mistérios, dada a multiplicidade de fatores que estdo envolvidos, por este
motivo, muitas vezes ndo atribuem o problema ao uso de agrotoxicos.

Outro problema decorrente ao uso de agrotdxicos sdao os residuos
deixados nos alimentos. De acordo com Pedroza (2013) estudo feito pelo
Programa de Anélise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (Para)
realizado no ano de 2010 em amostras coletadas nas 26 Unidades Fede-
rais, demonstrou que um ter¢o dos alimentos consumidos cotidianamente
pelos brasileiros estd contaminado por agrotéxicos. Sendo que 63% das
amostras analisadas apresentaram contaminagdo por agrotoxicos e destas,
35% apresentaram ingredientes ativos ndo autorizados (NA) para aquele
cultivo e/ou ultrapassou os limites méximos de residuos (LMR).
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De acordo com a Anvisa (2010) os ingredientes encontrados (In-
dosulfan, Metamiclofés e Acefato) tém elevado grau de toxidade aguda
comprovada e causam problemas neuroldgicos, reprodutivos, desregula-
cdo hormonal e até cancer. A despeito de serem proibidos em varios locais
do mundo, como Unido Europeia e Estados Unidos, ainda sdo comercia-
lizados no Brasil.

Trabalhos realizados por Alencar (2006; 2013) com floricultores
do Cariri cearense, constatou que os principais problemas em rela¢do aos
agrotoxicos, ¢ a falta de informacgdes técnicas, uso inadequado ou ndo uso
de equipamentos de prote¢do individual (EPI’s) durante a aplicagdo dos
produtos, dosagens inadequadas (acima ou a baixo da recomendada), uso
de venenos ndo indicados para as culturas e descarte inadequado das em-
balagens vazias.

Fruticultura no Brasil e Ceara

A producdo mundial de frutas ¢ superior a 800 milhdes de t/ano e o
Brasil ¢ o terceiro maior produtor. Em 2014 exportou frutas frescas para
58 paises. A diversidade de bioclimas contribui para a ampla variedade de
espécies produzidas, o incremento da produtividade, as formas de apresen-
tacdo e de industrializagdo colocam as frutas em destaque no agronegdcio
brasileiro (Reetz et al., 2015).

A producdo de frutas no Ceara em 2010 foi de 1.061.305 toneladas,
representando R$ 752,4 milhdes. Esse bom desempenho faz com que o
estado seja o maior exportador de frutas da regido Nordeste (Ipece, 2010).
Segundo a Agéncia de Desenvolvimento do Ceara (Adece), o Ceara pro-
duziu 20 milhdes e 49 mil toneladas de frutas, representando 5,2% da pro-
ducdo no pais, destacando-se como o 1° lugar na produgdo de caju, 2°
maior produtor de coco, maracuja e meldo e o 3° na produgao de mamao.

No que se refere as frutas regionais, o estado se destacou no mercado
com a producdo em larga escala de caja, cajarana, jaca, ata, graviola, bana-
na, entre outros. Ainda em 2013, o Ceard exportou 146,2 mil toneladas de
outros produtos de fruticultura, representando 21,3% do total nacional e o
ocupou o 3° lugar em exportagdes de frutas, garantindo US$ 108,1 milhao.

Como destaque na fruticultura dentre todos estados brasileiros o
Ceara teve um aumento significativo da comercializacdo de goiaba, que
alcangou 3.415 toneladas com um lucro total de R$ 3.262.400 s6 no ano
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de 2013. O municipio de Carits, localizado na regido Centro Sul, ¢ o 4°
produtor de goiaba do estado, produzindo 200 t/ano (Adece, 2013).

Evoluc¢io da cultura da goiaba no brasil e no Ceara, Brasil

A goiaba (Pisidium guajava L) é uma fruta tropical origindria das
Américas Central e do Sul, porém ¢ altamente adaptavel a varios tipos de
clima (Freitas, 2010). Atualmente, pode ser encontrada em diversas regi-
oes do Brasil. Sua produgao teve inicio na década de 1970, quando gran-
des areas com pequenos polos industriais foram implantadas no territorio
brasileiro (Choudhury et al, 2001), com isso a producdo sofreu grandes
modificagdes de mercado, com o surgimento de produtos industrializados
na forma de sucos e doces.

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas - SEBRAE (2016) os principais problemas enfrentados pelos
produtores de goiaba sdo decorrentes de pragas como as moscas da goia-
ba (Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua e Ceratitis capitata), o
psilideo (Trizoida sp.) e o gorgulho (Cosnotrachelus psiddi). As culturas
também podem ser afetadas por doengas causadas por fungos como a fer-
rugem (Puccina psiddi), verrugose (Elsione pitangae) e antracnose (Sph-
celona psidi).

As técnicas de ensacamento dos frutos e uso de agrotoxicos foram
utilizadas pelos agricultores para o controle destas pragas e doengas, com
isso a cultura da goiaba se expandiu rapidamente em todo o territério bra-
sileiro. Nos anos de 2009 a 2014 a produgdo de goiaba teve um aumento
de 20,8% gerando um lucro acumulado de R$ 1.504.719 reais. Neste peri-
odo, a regido Nordeste teve um aumento de producao de 11,5% e o estado
do Ceara destacou-se como o maior produtor, com um aumento de produ-
¢do de 17,75, conforme ¢ demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Evolugao da produgdo de goiaba no Brasil, Nordeste e Ceara
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Organizac¢io: Sousa, 2016.

Em contrapartida, a area plantada em hectares no estado do Ceara
sofreu um acréscimo de 98,3% no decorrer desses seis anos, evidenciando
que os produtores da regido estdo buscando elevar as suas produgdes de
goiaba (Figura 2).

Figura 2: Evolu¢ao da producao de goiaba em relacdo a area planta no

Ceara (2009 — 2014)
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Fonte: IBGE (2016).

Organizacio: Sousa, 2016.
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Caracterizacao da area de estudo

O semiarido brasileiro engloba 1.133 municipios, ocupando uma
area de 982.563,3 km? e uma populagdo de aproximadamente 47 milhdes
de habitantes. Cerca de 89,5% concentra-se na regido Nordeste (Ibge,
2015). As regides semidridas tém um significativo déficit hidrico, apresen-
tando médias pluviométricas anuais iguais ou inferiores a 800 mm e indice
de insola¢ao média de 2.800 h/ano (Funceme, 2015).

Segundo Aldo (1997) o Semiarido brasileiro tem algumas caracte-
risticas como:

“[...] ter quase oito meses de auséncia de chuvas que ocorrem anualmente,
secas periddicas e cheias frequentes dos rios intermitentes, solos arenosos,
rasos, salinos e pobres em nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas. A vegetacdo basica do Sertdo ¢ a caatinga, que apresenta grande
variedade de formacgdes, todas adaptadas a prolongada estacao seca” (p.9).

Nas regides semidridas a chuva ainda representa a tnica fonte de
realimentacgdo dos cursos dos rios e dos aquiferos, principalmente os loca-
lizados na regido Nordeste. Além da grande perda de 4gua causada devido
os solos serem em sua maioria rasos € arenosos, ha também um grande
fluxo de evaporagdo da agia ocasionada pelas elevadas temperaturas da
regido (Albeiro et al, 2015).

Visando a diminui¢do desses problemas naturais a populacao do Se-
midrido, comegou em 1890 por meio dos 6rgdos governamentais, a cons-
truir acudes publicos, barragens, barreiros, reservatorios de pequeno porte
e pogos a fim de armazenar a d4gua que seria utilizada posteriormente para
o abastecimento das populagdes, rebanhos e plantio (Assungdo, Livings-
tone, 1993).

A regido em estudo localiza-se no Semidrido nordestino, centro sul
do estado do Ceara no municipio de Carius (Figura 3). Compreende os
distritos de Bela Vista, Caipu, Sdo Bartolomeu e Sao Sebastido. Esta re-
gido estd localizada na bacia do Alto Jaguaribe e abrange uma area total
de 1061,73 km? a uma altitude de 240,6 metros, com uma populacao es-
timada em 18.567 habitantes (Ipece, 2015). O municipio apresenta um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,597 ¢ um PIB per capita
de 3.787,19 reais (Ibge, 2010).
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Figura 3: Localiza¢do do municipio de Caritis/CE
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Em relacdo ao relevo, a area em estudo apresenta uma fei¢ao de De-
pressoes Sertanejas e Maci¢os Residuais. O solo bem definido e bastante
diversificado, com predominancia de Neossolos, Luvissolos e Nitossolos.
Os trés tipos de solo apresentam uma boa fertilidade natural e permeabi-
lidade (Quadro 1), entretanto estas caracteristicas podem variar de acordo
com as localidades e interferéncias antropicas (Embrapa (2006); Alencar

(2013); Ipece (2015)).
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Quadro 1 - Descrig@o dos tipos de solos que ocorrem no municipio de

Carius/CE
Solos Aluviais e Podzolico Vermelho — | Terra Roxa Estrutura
IPECE C1 -
Solos Litdlicos Amarelo Similar
EMBRAPA |Neossolos Luvissolos Nitossolos
Constituidos por Solos minerais ndo Apresentam baixa
material mineral ou | hidromorficos, com atividade de argila
por material orgénico |alto gradiente textural |e apresentarem boa
Caracteristicas | pouco especo. Com |e de atividade de drenagem.
predominancia argila.
de solos poucos
evoluidos.
Profundidade Pouco a muito Pouco profundos (60 | Profundos.
profundos. a 120 cm).
Maior fertilidade Alta fertilidade Alta a baixa
- natural em areas natural. fertilidade natural.
Fertilidade
planas e menor em
areas de planicies.
Podem Em relevos declivosos | Em relevos
apresentar pouca ¢ necessario acidentados o solo
Limitacées |permeabilidade. Em |mecanizagao. tem suscetibilidade a
paraouso |zonas distroficas erosao.
agricola necessitam de
calagem para
corregdo da acidez.

Fonte: EMBRAPA (2006); Alencar (2013); IPECE (2015); Santos e Zaroni (2015).

Organizacio: Sousa, 2016.

O tipo de clima predominante ¢ o Tropical Quente Semiarido com
temperaturas anuais variando entre 26° a 28° e pluviosidade anuais que
podem chegar a 856,6 mm (Funceme, Ipece, 2015). O periodo chuvoso
estende-se entre os meses janeiro a abril e o periodo seco de maio a dezem-
bro. Porém as chuvas sdo irregulares em curto espaco de tempo (Figura 4).
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Figura 4: Médias mensais das precipitagdes do municipio de Carits/CE
(1979 - 2014)
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Fonte: FUNCEME, 2014.

Organizacio: Sousa, 2016.

Pelo exposto, a regido apresenta limitagdes e caracteristicas das re-
gides Semiaridas como alta evaporagao potencial, déficit hidrico significa-
tivo e baixa precipitagao pluvial (Molion; Bernardo, 2012).

Entretanto, possui diversas caracteristicas que favorecem a pratica
da fruticultura como abundancia de dgua subterranea, boa fertilidade na-
tural, temperaturas médias constantes, que favorecem o bom desenvol-
vimento das plantas e frutos, além de contar com reservatorios e agudes
como o do Muquém (Figura 5).
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Socio-environmental analysis of guava production in the municipality of Carius (CE), Brazil

Francisco Hugo Hermdgenes de Alencar, Celme Torres Ferreira da Costa.

Sostenes Gomes de Sousa, Girlaine Souza da Silva Alencar,

go/snure) op ordorunur op sreroyiadns sendy :g eangiy

ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 249-274

260 Revista Geografica de América Central N° 59



Sostenes Gomes de Sousa, Girlaine Souza da Silva Alencar,
Francisco Hugo Hermogenes de Alencar, Celme Torres Ferreira da Costa.
Analise socioambiental da produgdo de goiaba do municipio de Caritis (CE), Brasil

Metodologia

Entre os messes de outubro de 2015 a janeiro de 2016, foi realiza-
da uma pesquisa junto aos 6rgdos de extensdo (Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo do Ceard - EMATERCE e Instituto Agropolos) e um
levantamento das Associagdes de produtores para localizagdo das proprie-
dades que cultivam goiaba no Municipio de Carius — CE (Figura 6).

Figura 6: Localizagdo das propriedades pesquisadas

39.650W 39.500W 39.350W
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Legenda Fscala 1:2 6000

® Localizagio das propriedades pesquisadas 0.04 0 004 008  012m
[ Municipio de Cariis I

39.650W 39.500W 39.350W
Base de dados: IBGE, 2016.
Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

Posteriormente foram levantados junto ao Instituto de Pesquisa e
Estratégia Economica do Ceara — IPECE, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, entre outros, dados relativos a populagdo rural e a
producao de goiaba do municipio. Apds estes estudos preliminares, foram
feitas expedicdes aos locais identificados sendo possivel o levantamen-
to dos aspectos relevantes, identificados através de registro fotografico.

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017, pp. 249-274 261

80059

S059°%

RG]



Sostenes Gomes de Sousa, Girlaine Souza da Silva Alencar,
Francisco Hugo Hermogenes de Alencar, Celme Torres Ferreira da Costa.
Socio-environmental analysis of guava production in the municipality of Carius (CE), Brazil

Posteriormente foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os
agentes envolvidos baseado em Alencar (2006). Nesta oportunidade, to-
das as propriedades foram georreferenciadas para a elaboragao de mapas.

As entrevistas semiestruturadas abordaram aspectos como: caracte-
risticas das propriedades, perfil socioeconomico dos trabalhadores e pro-
dutores, mercados consumidores das goiabas produzidas no municipio,
satde, seguranca e bem estar dos trabalhadores, gestdo ambiental desen-
volvida nas propriedades e levantamento dos agrotoxicos utilizados nas
propriedades.

A anélise dos dados foi feita mediante a organizacdo dos dados co-
letados em quadros e tabelas de maneira a tornar possivel a obtengdo das
informagdes para a analise socioambiental dos produtores de goiaba do
Municipio de Carius. Apos o levantamento dos agrotodxicos, foi realizado
consultas junto ao Agrofit para verificagdo das recomendagdes técnicas e
dosagens na cultura da goiabeira.

Baseado nestas informacdes foi possivel conhecer os problemas so-
cioambientais causados pelo cultivo da goiabeira no municipio de Carius
— CE, Brasil.

Resultados e discussoes

O polo de producao de goiaba de Carils possui quatorze proprieda-
des: seis no Sitio Canabrava, uma no Sitio Santo André, uma no distrito de
Sao Sebastido e seis no Sitio Agrovila. Ocupa vinte e quatro trabalhadores,
dos quais quatorze sdo proprietarios.

Os produtores do Sitio Agrovila estdo organizados em uma Unica
Associagdo: Instituicdo Socio comunitaria da Agrovila do Agude Muquém
de Cariuas - ISCA. Todos os associados tém éarea de produ¢do comum, e
produzem em dareas independentes, mas retinem-se periodicamente para
tracar metas para o setor. Os demais produtores sdo independentes, ou
seja, ndo participam de nenhuma associagao.

A diaria dos trabalhadores das propriedades ¢ R$ 40,00 reais di-
arios, cada trabalhador é responsavel por 1ha de goiabeira. Entretanto,
ha propriedades sem trabalhadores e o proprietario ¢ responsavel pelo
manejo da cultura.

O setor ndo dispde de grandes avangos tecnoldgicos e as proprie-
dades sdo bastante homogéneas, todas dispdem de uma relativa estrutura
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fisica e tecnoldgica (irrigacdo com microaspersao, motores, caixas de 4gua
e boa encanagao).

Na regido ndo existe posto de recebimento de embalagens vazias de
agrotoxicos e tudo que os produtores necessitam ¢ oferecido pelo comér-
cio local, vale ressaltar que os principais insumos comprados sdo agroto-
xicos e fertilizantes quimicos.

Os dados coletados mostraram que todos os proprietarios e todos
trabalhadores do setor sao do sexo masculino. Em relagao ao nivel de es-
colaridade dos agentes envolvidos, o maior nivel de escolaridade dos pro-
dutores ¢ o ensino médio completo com apenas 21,4%, porém a maioria
(57,1%) tem Ensino Fundamental incompleto. J& os trabalhadores apre-
sentam indicies de escolaridades baixos, apenas 20% concluiram o ensino
fundamental (Figura 7).

Figura 7: Nivel de escolaridade dos produtores (A) e trabalhadores (B)

A - Nivel de escolaridada dos B - Nivel de escolaridada dos
produtores trabalhadores

14,4%

7,1%

57,1% 80,0% 20,0%

21,4%

Ensino fundamental incompleto
¥ Ensino fundamental completo . .
Ensino médio incompleto B Ensino fundamental incompleto

Ensino médio completo B Ensino médio incompleto

Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

A técnica utilizada para o cultivo na regido ¢ o campo aberto. Em 50%
das propriedades, utiliza-se 4gua de pogo profundo (semiartesiano) que utiliza
bomba para retirar 4gua para a irrigacdo das culturas (Figura §8) e em nenhuma
delas ha hidrometro ou outro tipo de controle eficiente no uso da agua. Vale
salientar que nas propriedades que utilizam agua poco profundo ¢ mantido
um controle minimo do uso desse recurso, irrigando mais no periodo da noite,
devido os custos com energia elétrica para a captacdo da agua.
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Figura 8: Fonte de 4gua para irrigagao

42,9%

B Pogo profundo (semiartesiano)

agua de acude

B Pogo de agua

Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

A tecnologia utilizada para a irrigacdo em todas as propriedades ana-
lisadas ¢ a microaspersdo. As propriedades tem um gasto médio diario
estimado em 1.688.400 I/ha em 6 horas de irrigacdo, que corresponde a
280 m?/h, que ocorre sempre no periodo noturno devido ao baixo custo
da tarifa de energia elétrica, onde o custo mensal varia de R$ 1.400,00 a
1.500,00.

Quanto ao material vegetativo (mudas), a maioria ¢ produzida pelos
proprios produtores e parte deste material ¢ adquirida nos municipios cea-
renses como Lavras da mangabeira, Jaguaribe e Paraiba (Figura 9).
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Figura 09: Localizagao dos fornecedores de mudas de goiaba
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Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

Os principais mercados consumidores dos produtos da fruticultura
do municipio de Carits/CE, sdo os municipios de Iguatu, Carias, Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha. Sdo abastecidas também outras regides es-
tados circunvizinhos como Paraiba e Rio Grande do Norte (Figura 10).
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Figura 10: Localizacdo dos principais mercados consumidores de goiaba
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Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

A maioria dos trabalhadores (78,6%) nao utiliza os equipamentos de
seguranca indispensaveis para o trabalho diario (luvas, mascaras e botas).
Nenhuma propriedade dispde de caixas de primeiros socorros acessiveis. Em
caso de acidente, ndo existe pessoas com treinamento de primeiros socorros.

Nenhuma das propriedades possui sanitarios e pias para higieniza-
¢ao dos trabalhadores. Em relagdo aos equipamentos de protecdo indivi-
dual (EPI’s) necessarios ao manuseio e aplicagdo de agrotdxicos, treze
propriedades tém equipamentos disponiveis, entretanto, os trabalhadores
ndo os utilizam alegando o “desconforto pelo calor”. A pulverizagao ¢ feita
com o Aplicador Costal

Apesar da maioria dos aplicadores de agrotdxicos ndo usarem EPI’s,
em apenas quatro propriedades os trabalhadores alegaram ja ter sentido dores
de cabega, tonturas, mal estar, irritacdo nos olhos e sensacdo de queimagao
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na pele durante e ap0s a atividade. Em dez propriedades, os aplicadores de
agrotoxicos reconheceram que nunca leram a bula de um produto.

Em dez propriedades, os aplicadores de agrotoxicos reconheceram que
nunca leram a bula de um produto. Quanto as dosagens de agrotoxicos, na
maioria das propriedades (85,7%) ¢ feita pelo vendedor, lendo a bula dos pro-
dutos e em apenas 14,3% dos casos ¢ feita pelo proprietario (Figura 11).

Figura 11: Responsaveis pela recomendacdo das dosagens de
agrotoxicos.

14.3%

85.7%

¥ Proprietario Vendedor

Fonte: Pesquisa de campo, 2016.

O transporte desses produtos geralmente ¢ feito em carro com ca-
camba, junto com outros produtos, inclusive junto com alimentos e pes-
soas. Quanto ao armazenamento, todos os agrotoxicos sao mantidos nas
embalagens originais, porém, o local ndo ¢ sinalizado e nem apresenta
estrutura segura, conforme determina a NBR 9.843 de abril de 2004.

Em nenhuma propriedade hé inventario disponivel e atualizado dos
produtos existentes ¢ nao sao colocados avisos nos locais de aplicagao,
para evitar a circulagao de pessoas. Os trabalhadores e produtores nao re-
alizam e nem conhecem a triplice lavagem das embalagens vazias e o des-
tino delas quase sempre € 0 armazenamento em sacos €/ou a incineragao,
ao invés de serem entregues nas unidades de recebimento, mesmo porque
em Carius e nenhuma cidade proxima dispoe deste servigo.
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A maioria dos produtores aplicam agrotdxicos nas propriedades com
frequéncia quinzenal (78,6%) e os demais aplicam mensalmente (14,3%).
Constatou-se que os mesmos nao recebem nenhum tipo de treinamento e
nao respeitam o periodo de caréncia. Outro agravante ¢ que a grande maioria
42,8% faz a colheita das frutas antes do periodo de caréncia dos venenos uti-
lizados, expondo trabalhadores e consumidores a contaminacao direta, uma
vez que o fruto ¢ frequentemente consumido in natura € com casca.

A produg¢do anual total de todas as propriedades pesquisadas ¢ de
415.000 kg de goiaba em 13,4 ha, aproximadamente 41,5 toneladas e um
rendimento médio de R$ 482.400,00. Os dados de produgdo separados das
14 propriedades podem ser observados no Apéndice C.

Quanto a utilizacdo dos agrotoxicos, as 14 propriedades usam 10 ti-
pos diferentes de veneno, mas apenas uma utiliza o produto indicado para
a cultura da goiaba, conforme a recomendagdo do Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios — AGROFIT do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento — MAPA. As demais propriedades utilizam agrotoxicos recomen-
dados para outras culturas, conforme demonstrado no Quadro Quadro 2.
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Ao analisar os danos a saude provocados pelos agrotdxicos segundo
dados do AGROFITE (2016), em sua maioria, afetam diretamente o sis-
tema nervoso central. Os principais sintomas clinicos apresentados sdo:
nausea, vomitos, diarreia, debilidade, enjoo e alguns casos irritacdo nos
olhos e na pele. No sistema nervoso central t€ém-se os efeitos agudos como
tremores, ataxia e midriase. Na ocorréncia de casos mais graves ha relatos
de coma, aspiracdo com insuficiéncia respiratdria, hipotensao, falha mul-
tipla de 6rgdos e morte.

Em quatro propriedades visitadas os trabalhadores alegaram ja ter
sentido dores de cabega, tonturas, mal-estar, irritagdo nos olhos e sensacao
de queimacao na pele durante e/ou ap0s a atividade.

Outro ponto importante encontrado refere-se ao uso de agrotdxicos ndo
indicados para a cultura da goiaba que ficou evidenciado em 13 propriedades.
A utiliza¢do inadequada, traz graves consequéncias para a producdo do fruto
como ma-formagdo e contaminagdo das goiabas, resisténcias das pragas en-
contradas na lavoura e gastos excessivos com outros agrotoxicos.

Consideracoes finais

Identificou-se varios problemas ligados a satde e seguranca dos
trabalhadores das plantacdes como: falta de treinamento para os traba-
lhadores desempenharem as atividades ligadas ao uso e manuseio de
agrotoxicos com conhecimento e seguranca, desconhecimento dos proce-
dimentos necessarios em caso de emergéncia, falta de material para pres-
tacdo de primeiros socorros, auséncia de pessoal treinado para assisténcia
ao trabalhador acidentado, ndo utilizacdo dos equipamentos de protecao
individual (EPI) e o transporte inadequado de agrotoxicos.

Identificaram-se vérios problemas ligados a satde e seguranga dos
trabalhadores das plantacdes como: falta de treinamento para os trabalha-
dores desempenharem as atividades ligadas ao uso e manuseio de agrotoxi-
cos com conhecimento e seguranga, desconhecimento dos procedimentos
necessarios em caso de emergéncia, falta de material para prestacao de
primeiros socorros, auséncia de pessoal treinado para assisténcia ao traba-
lhador acidentado, ndo utilizacdo dos equipamentos de protecao individual
(EPI) e o transporte inadequado de agrotoxicos.

Constatou-se que os produtores e trabalhadores tem pouco conheci-
mento sobre os perigos que os agrotoxicos podem causar a sua saide dos
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consumidores. O uso abusivo destes produtos ligados ao gasto excessivo
de 4gua nas propriedades podera levar a contaminagdo ambiental, dos tra-
balhadores e area circunvizinha.

Vale ressaltar que a contaminagdo causada pelo uso de agrotoxicos
sem respeito ao periodo de caréncia, traz riscos que afetam a saude e bem-
-estar dos trabalhadores e principalmente dos consumidores de goiabas,
pois os residuos dos defensivos agricolas por meio do processo de bioacu-
mulacao ficam retidos na superficie da fruta

Entretanto, pontos negativos também foram evidenciados como: o
uso indevido dos agrotoxicos seja em relacdo a sua dosagem (alta), in-
dicagdo para o uso e falta de treinamento para os aplicadores. O armaze-
namento incorreto de agrotoxicos e falta de unidades de recebimento de
embalagens vazias certamente ocasionara a contamina¢do ambiental.

Neste contexto, a fruticultura irrigada da goiabeira se configura como
uma pratica de grande importincia socioecondmica para a geragao de empre-
go e renda para o produtor rural do municipio de Caritis/CE, Brasil. Porém, ela
pode gerar impactos socioambientais relevantes como contaminagdo do solo,
da 4gua, do ar e afetar a saude dos trabalhadores, desta forma, sdo necessarias
medidas urgentes para minimizar os impactos gerados.

Dentre as recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se que esta
metodologia seja aplicada em outras regides produtoras de frutos para
identifica¢do dos impactos socioambientais gerados e conscientizagdo dos
agentes envolvidos.
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RESUMEN

El arroyo EI Muerto, estado de México, presenta contaminacion generada por las actividades humanas
dentro de su microcuenca. La atencion del problema de contaminacion puede desarrollarse a través
de las particularidades del manejo del liquido. Ante esta situacion, se planteo el estudio del proceso
de manejo del agua para comprenderlo a partir del analisis de cinco niicleos: biofisico, sociocultural,
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ABSTRACT

El Muerto stream, in the State of Mexico, presents pollution generated by human activities within
its micro-watershed. The management of the contamination problem can be developed through the
characteristics of water management. Because of this situation, the study of the water management
process was undertaken to understand it from a five-core analysis: biophysical, socio-cultural, eco-
nomic, technological and political-administrative, in order to find an alternative to simple visions
regarding water use, and achieve a methodological management proposal.

Keywords: integrated water and watershed management, handling, methodology, stakeholders.

Introduccion

El agua es un elemento vital para la supervivencia de los ecosiste-
mas y de cualquier sociedad humana; con sus caracteristicas de elemento
integrador, asi como, de bien necesario para el desarrollo y la estabilidad
econdmica. Esta imperiosa necesidad ha conducido a la apropiacion del
liquido hasta limites insostenibles mediante un modelo que Falkenmark
(2003), Chavez y Chavez (2009) y Aboites (2009), denominaron aprove-
chamiento basado en la demanda.

En este sentido, la sobreexplotacion y la mala calidad del agua pro-
nostican, que los problemas relacionados con ella creceran si las formas de
su manejo no cambian. Es por ello, que el estudio de los temas relaciona-
dos con el manejo y gestion del vital liquido toma gran relevancia para las
administraciones gubernamentales como para las sociedades en general.

La microcuenca del arroyo El Muerto (MM) manifiesta esta proble-
matica por el proceso de eutrofizacion que padece el cuerpo de agua donde
descarga el caudal del mencionado arroyo, que es contaminado por las
actividades humanas en su cuenca de captacion. Cabe destacar, que esta
investigacion es la continuacion del proyecto titulado “Programa de Sa-
neamiento de la Cuenca del Arroyo El Muerto” (Alvarado y otros, 2013a),
del cual surgié una propuesta para el saneamiento de la MM a partir de
distintas acciones, vislumbradas desde la descripcion analitica y el diag-
nostico sintético, que dio por resultado la presentacion de cuatro proyectos
que son: “Educacion para el manejo del agua en la cuenca”, “El Potrero”,
“Agro-ecosistemas” y “Tubos y plantas de tratamiento™.

De estos cuatro proyectos, los resultados que aqui se presentan se en-
cuentran en el denominado “Tubos y plantas de tratamiento”, mismo que
se pretende impulsar a partir de la tecnologia desarrollada por Xochicalli
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A.C2, la cual consiste en la instalacion de una planta de tratamiento en la
localidad de San Pedro Atlapulco, para el saneamiento de la microcuenca.

Lo anterior, no deja de lado que todos los proyectos son importantes
y se complementan por estar interrelacionados, y forman la totalidad de la
propuesta de manejo integral de la microcuenca. En este sentido, es impor-
tante conocer a los entes relacionados con la gestion del agua en la cuenca
y, cudl es su postura ante la problematica y la tecnologia propuesta para el
saneamiento del arroyo, con el fin de implementar el proyecto de sanea-
miento y desarrollar la propuesta metodologica de gestion para mejorar las
condiciones ecologicas y, ademads, contribuir a las actividades econémicas
y de habitacion en la zona de estudio.

En ese sentido, este trabajo presenta la metodologia de gestion, ba-
sada en el proceso de manejo del agua con el estudio del caso de MM,
en el estado de México, cuyo ambito rural y caracteristicas sociopoliticas
facilitan la generacion de un proyecto de gestion social del agua; ademas,
se presenta el resultado del andlisis de los actores, el cual define el rumbo
y las pautas que hay que seguir para la implementacion del proyecto.

La microcuenca del arroyo El Muerto

La MM, se encuentra dentro de la subcuenca Almoloya-Otzolotepec,
por lo que forma parte de la region hidrologica nimero 12 Lerma-Santiago
y pertenece a la cuenca Lerma-Toluca y la subcuenca Almoloya Otzolo-
tepec (INEGI, 2014). Se encuentra inscrita en la vertiente occidental de la
sierra de Las Cruces, en la region conocida como el Valle de Toluca; tiene
una extension de 2 121 ha y la ocupan parcialmente tres municipios del es-
tado de México: Tianguistenco (2.2%), Capulhuac (22.9%) y Ocoyoacac
(75%), como se ilustra en la figura 1.

3 Latecnologia Xochicalli A.C. pretende la recuperacion de los materiales contenidos en las aguas residuales,
para su aprovechamiento, y asi conseguir la depuracion del agua, obtener los nutrientes y energia contenidos
en las aguas residuales domésticas
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Figura 1. Cuenca del arroyo El Muerto

Microcuenca del arroyo El Muerto.
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2016.

Una vision global para una problematica compleja

Los fundamentos tedrico-conceptuales del trabajo de investigacion
comprenden la Teoria General de los Sistemas y el pensamiento holis-
tico, los cuales dan cuenta de la organizacion de los elementos de la
cuenca incluidos para la gestion integral y los del proceso de manejo del
agua como un sistema.

De esta manera, el proceso de manejo del agua es una herramienta
cognitiva para comprender el funcionamiento de una cuenca en particular,
con fines a la gestion de recursos hidricos, en el marco de la gestion inte-
gral de cuencas hidroldgicas. Por lo anterior, se partio de la vision holistica
para explicar la plataforma sistémica en que se circunscribe la gestion de
los recursos naturales dentro de la cuenca, a partir de la complejidad y su
comprension; el manejo y la gestion; la expresion espacial de la cuenca
como zona de estudio y los actores que la conducen.
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Sistemas y Complejidad

Para comprender la complejidad de las relaciones hombre-natu-
raleza, asi como las que involucran al hombre y su sociedad, se recu-
rri6 a los fundamentos tedricos propuestos por Von Bertalanfty (1976) y
Savory (2005).

Ambos trabajos facilitaron la comprension y definicion de la cuenca
como un sistema no solo en el sentido hidrico, sino también en el so-
cial, economico, territorial y politico, puesto que esta conformada por un
conjunto de elementos diversos, tales como poblacion, viviendas, uso de
suelo, orografia, precipitacion, produccidon, consumo, expectativas, deci-
siones, etcétera, los cuales en conjunto interactiian con otros sistemas.

La comprension y aplicacion de estos fundamentos tedricos cons-
tituye una base para el conocimiento complejo, el cual se manifiesta de
manera especifica en la comprension y explicacion holistica del funciona-
miento espacial para la gestion integral de recursos naturales.

El uso de la Teoria General de los Sistemas (Von Bertalanffy, 1976)
se aplica para comprender las actuaciones sociales que satisfacen sus ne-
cesidades hidricas a partir de la apropiacion del recurso hidrico que es
intervenido en algunas partes de su ciclo natural. Se precisa identificar
las interdependencias entre los elementos de tres sistemas que comparten
un mismo territorio: el proceso de manejo del agua, la gestion integral de
cuenca y la cuenca hidrologica; los tres como sistemas complejos interde-
pendientes e interrelacionados.

Este enfoque integrador permite incluir diversas dimensiones de
andlisis para entender las pertinencias, interrelaciones, causalidades y
ponderaciones de los constituyentes de la gestion de la cuenca hidrologica.
Basado en esta idea, las dimensiones que permiten dar cuenta del manejo y
de la gestion del agua son: econdmica, tecnoldgica, biofisica, sociocultural
y politica-administrativa, como lo plantean Vega y otros (2008), Freitas
(2006) y Alvarado y otros (2013a).

En el caso de la gestion integral de cuenca, los diferentes actores y
sus actividades inciden de manera importante en el proceso de manejo, de
ahi que la cuenca se considere como un sistema abierto con fendmenos na-
turales y sociales particulares. Asi mismo, el manejo del agua da la pauta
para los lineamientos de gestion, los cuales dirigiran el proyecto planteado
para el saneamiento.

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017. 275-307 279



Magaly Mendoza Guadarrama, Alejandro Rafael Alvarado Granados. Methodological proposal
of watershed management for sanitation, E] Muerto watershed case

El enfoque holistico propuesto por Allan Savory (2005) asevera que
el deterioro ambiental se relaciona con el modo en que son tomadas las de-
cisiones en el manejo de los recursos naturales. Es decir, que la actividad
humana genera impactos positivos y negativos de gran envergadura o de
poca extension, pero siempre como consecuencia de su intervencion en los
procesos naturales de los ecosistemas.

El manejo holistico como herramienta cognitiva intenta integrar los
procesos y objetos de diversa indole en una unidad que le denomina “un
todo”, para asegurar la sustentabilidad de las decisiones, y que de este
modo se ejecuten proyectos con viabilidad y éxito.

El enfoque holistico, como base para la gestion integral, fomenta la
vision de la realidad como un universo formado por unidades de diversos
elementos, con caracteristicas y formas propias, los cuales se relacionan
intrinsecamente. Ademads, reconoce que el entorno estd formado por patro-
nes (de materia, energia y vida) que también participan en el todo, que no
es transparente al analisis.

De esta manera, el enfoque holistico esta fuertemente ligado a la toma
de decisiones, pues representa una herramienta para comprender y entrever
las posibles relaciones causales de un suceso. En ese orden de ideas, la ges-
tion integral de cuencas hidroldgicas queda seccionada, para fines de anali-
sis, por los aspectos biofisicos, econdmicos, politicos, sociales, tecnologicos
y ambientales; es decir, distintas manifestaciones de una realidad especifica
que la definen en conjuntaaaaao, asi como a su entorno circundante.

Manejo y gestion de cuenca

El manejo del agua es el proceso social que incluye su apropiacion,
uso, aprovechamiento y desecho, con el objetivo de satisfacer diferentes
necesidades hidricas. De acuerdo con Dourojeanni y otros (2002), el con-
cepto de “manejo”, en el ambito de las cuencas hidroldgicas, proviene de
las escuelas forestales de Estados Unidos de Norteamérica por medio de
la castellanizacion del término “management”, en el sentido de manejar o
manipular los aportes de agua con el fin de regular la escorrentia en cali-
dad, cantidad y oportunidad.

Una forma en que los elementos y actividades realizadas en la
cuenca estan interrelacionadas, es a través del proceso de manejo del
agua (Alvarado, Gonzalez y Diaz, 2013), el cual implica las tres fases:
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apropiacion-distribucion, uso o aprovechamiento y descarga, que son in-
tervenidas mediante acciones de gestion hidrica y realizadas a partir del
proceso natural del ciclo hidrolégico (figura 2)

Figura 2. Fases del manejo del agua

Agua

Descarga

| Reuso

Uso y formas de Apropiacién-
aprovechamiento distribucién

Fuente: Elaboracion propia con base en Alvarado y otros (2013a)

Este proceso de manera idealizada constituye un ciclo social del re-
curso, cuando las aguas servidas son trasladadas a un nuevo uso, como
el riego agricola, sean o no sometidas a alglin tratamiento que elimine o
disminuya la cantidad de sus contaminantes; o bien, que se reincorporan al
medio fisico en algin cuerpo de agua.

Por tanto, las actividades de manejo de agua estan destinadas al uso
o aprovechamiento del recurso; sin embargo, es necesario un ente de con-
trol que administre y dirija estas actividades, y por ello el manejo queda
inscrito en la gestion del recurso, para el caso de estudio, a nivel de cuenca.

Revista Geografica de América Central N° 59 ISSN 1011-484X, julio-diciembre 2017. 275-307 281



Magaly Mendoza Guadarrama, Alejandro Rafael Alvarado Granados. Methodological proposal
of watershed management for sanitation, E1 Muerto watershed case

Por su parte, la “gestion” deriva etimoldgicamente del vocablo latin
gestio, referido a la accion y efecto de administrar algo (RAE, 2014), lo
que implica hacer todas las diligencias necesarias para llegar a una meta
deseada. Por ello, al gestionar se realizan de todos los tramites, negociacio-
nes y convenios entre las partes involucradas para lograr un determinado
objetivo. En la figura 3 se presentan diversas formas de gestion de acuerdo
al nivel de desagregacion que reconocen Dourojeanni y otros (2002).

Figura 3. Jerarquizacion de acciones de gestion a nivel de cuencas

Gestion ambiental

Gestion de recursos naturales

‘Gestién multisectorial del agua

Gestion sectorial del agua

Fuente: Dourojeanni y otros, 2002.

En estos términos, la gestion ambiental involucra a todos los re-
cursos naturales y la infraestructura presente en la cuenca (Dourojeanni,
2002) con todas las decisiones sociales que se ejecutan en ella. Esta for-
ma de gestion contempla la creacion, desarrollo y puesta en marcha de
proyectos para el desarrollo regional con base en el aprovechamiento de
los recursos naturales de la cuenca; ademads, contempla el mantenimiento,
manejo y conservacion de las obras de infraestructura.

El siguiente nivel esta dado por la gestion de los recursos naturales,
como el conjunto de acciones orientadas al ordenamiento, conservacion y
aprovechamiento de dichos recursos. Posteriormente, se encuentra la ges-
tion del recurso hidrico y las diversas modalidades que éste tiene.

La gestion multisectorial del agua se refiere a la consideracion con-
junta de todas las acciones de todos los sectores, directa o indirectamente
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relacionados, en torno al recurso hidrico de manera coordinada. Implica la
toma de decisiones en relacion con los usos, la distribucion y las metas: so-
ciales y econdmicas (RIDCGIRH, 2005). La integralidad de la gestion signifi-
ca la participacion coordinada de todos los sectores participantes en conjunto
(Dourojeanni, 2008), tomando en cuenta la influencia que cada uno tiene so-
bre otro y el involucramiento de los usuarios en la toma de decisiones.

En este sentido, la FAO (2007) sostiene que para realizar cualquier
proceso de gestion es importante comprender la situaciéon a gestionar
como un conjunto de multiples elementos y procesos interrelacionados.
Las interrelaciones entre los subsistemas biofisicos y sociales son de gran
importancia, ya que la gestion social es el camino a un desarrollo sosteni-
ble (FAO, 2007), toda vez que es la variable independiente que genera las
consecuencias en los procesos sociales y naturales, que ademas es factible
de manipular mediante la gestion.

De esta manera, el manejo y gestion del agua y de los recursos in-
herentes a ella, interfieren en la respuesta hidrologica de la cuenca; de ahi,
la importancia de regular dichas intervenciones para obtener el desarrollo
sustentable deseado en la cuenca.

De acuerdo con la Red Internacional para el Desarrollo de Capa-
cidades en la Gestion Integrada del Recurso Hidrico (2005), la gestion
integral debe alcanzar la equidad social y la eficiencia econdmica, hacien-
do participes a los actores y usuarios, asi como a los interesados en el
proceso de gestion. En este sentido, la gestion del recurso hidrico deja de
ser s0lo un asunto gubernamental para integrar al sector social en la toma
de decisiones.

Por ello, en la conformacion de un plan de gestion es importante
definir el manejo que se plantea tener de cada uno de los elementos que
participan en el proceso de manejo del agua, a fin de gestionar estrategias
de intervencion, para que las acciones que se ejecutaren cumplan con los
objetivos deseados. La inclusion de la poblacion local en el proceso de
gestion facilita no so6lo el diagndstico de la problematica y de las potencia-
lidades, sino también de la consecuente planeacion de la gestion.

En ese sentido, de acuerdo a lo expuesto por Chavez y Chavez
(2009), el contexto histdrico del manejo hidrico, reconoce al menos tres
modelos de planeacion para la gestion del agua:
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a)  Orientado a la oferta; supone que el volumen de agua al que se tiene
acceso es suficiente y basto para cumplir con los requerimientos de
la poblacion.

b)  Basado en la demanda. Tiene como Unico fin cubrir el requerimiento
de agua de la poblacion. No se contemplan acciones de recupera-
cion, preservacion y proteccion del recurso hidrico, se recurre a la
explotacion de nuevas fuentes de dificil y costoso acceso.

c) Integrador u holistico. Tiene como objetivo lograr la sustentabilidad
en el manejo del agua y los recursos naturales, mediante el aumento
de su productividad e involucra a los diferentes grupos y sectores
para la toma de decisiones.

El modelo de gestion desarrollo y crecimiento econémico que pre-
valece en México, orienta la gestion del liquido hacia la satisfaccion so-
cial, y lleva cada vez mayores caudales desde sitios lejanos; deja de lado el
aprovechamiento local de la precipitacion, la depuracion y la reutilizacion
del agua (GEM, 2010). Ejemplo de ello es la Ciudad de México, con el
trasvase de agua a través de los acueductos: Chapultepec, Xochimilco,
Lerma y Cutzamala, que ha generado conflictos sociales que han resultado
en la creacion de grupos de defensa y proteccidon de sus recursos natura-
les; mismos que se estan presentando en los proyectos como Acueducto
Independencia para Hermosillo, el trasvase de la cuenca del Panuco para
Monterrey, el acueducto de Chapultepec para Acapulco o las actividades
de fraking y las presas que se pretenden construir en el estado de Guerrero,
por mencionar algunos casos reportados por la prensa nacional y local.

De esta manera, entender, explicar y reflejar una gestion integral de
los recursos hidricos y el proceso de manejo del agua, requiere identificar
y categorizar la parte humana que interviene en los procesos del ciclo hi-
drolégico, que frecuentemente son alterados, afectando al recurso como
manifestaciones ambientales. Por consiguiente, conocer el manejo del
agua ayuda a entender las relaciones socio-ambientales surgidas en torno
a su uso y aprovechamiento.

La cuenca hidroldgica como unidad de gestion
Para realizar la gestion de recursos naturales es indispensable dar
una delimitacion. La cuenca es una zona de la superficie terrestre, donde
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el agua, lluvia o nieve, se precipitan sobre ella y es drenada por un sistema
de corrientes hacia un punto de salida en comun (Aparicio, 2006, Diaz,
Esteller y Lopez-Vera, 2006). En este sentido, la cuenca es la unidad ba-
sica de estudio para el ciclo hidrolégico y por esta razon la hace la unidad
basica para la gestion de recursos hidricos (Garcia, 2015; GFM, 2014,
Balairon, 2002, Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002), puesto que se
pueden compatibilizar el ciclo natural y el ciclo social del agua.

De este modo, la cuenca hidrologica es enfocada como un sistema
complejo cuya funcién es brindar recursos para el sustento de los ecosis-
temas y de las sociedades humanas que se asienten en su territorio. Dentro
de este ultimo aspecto, la cuenca funge también como vertedero de los
residuos liquidos que, idealmente, deberian ser saneados antes de dispo-
nernos en los cuerpos de agua.

Como sistema, la cuenca posee entradas, procesos y salidas. La pre-
cipitacion, radiacion solar, las actividades humanas, el crecimiento urba-
no, el clima, las normas, leyes y politicas para la organizacion, control y
regulacion de los procesos sociales desarrollados en la cuenca constituyen
las entradas (UNAD, 2015).

Las salidas del sistema corresponden a la respuesta que se obtiene a
partir de los procesos en la cuenca, como el abastecimiento de agua para
uso humano, la generacion de energia hidroeléctrica, la produccion de ali-
mentos, el coeficiente de escurrimiento, los arroyos, lagos y acuiferos, la
contaminacion, sobreexplotacion y merma del agua superficial y subterra-
nea, la pérdida de humedales, inundaciones, escasez del recurso hidrico,
desertificacion, pobreza y marginacion social, entre otras (UNAD, 2015;
Coronado, 2008).

Las salidas negativas del sistema cuenca son consecuencia de la falta
de un proyecto de manejo adecuado que contemple las interrelaciones que
existen entre todos los elementos y sus funciones (UNAD, 2015; Diez,
2012; Dourojeanni, 2010b). Es por ello, que el proceso de manejo del
agua es un abordaje sistémico que contribuye a entender como la sociedad
obtiene el recurso hidrico, hace uso de ¢l y lo desecha, con una serie de
consecuencias que se manifiestan como problemas ambientales y desas-
tres no naturales.
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Los Actores

En la gestion de cuenca se considera como actor a toda persona,
grupo u organizacion que tenga relacion directa o indirecta con la adminis-
tracion, manejo o uso del recurso hidrico (CONAGUA, 2012). La relacion
que tenga el actor con el recurso y con el resto de los actores, define la for-
ma de aprovechamiento o uso del recurso, la toma de decisiones en torno
a él y el futuro del mismo. De acuerdo con esto, los actores pueden tener
poder politico, econdmico o social, de manera que puedan estar a favor o
en contra de propuestas, y asi intervenir en cualquier sociedad o territorio.

De esta manera, para el caso de estudio se distinguen dos tipos de
actores: los sociales y los politicos. Es importante diferenciar al actor so-
cial del actor politico, puesto que sus atribuciones y funciones son desa-
rrolladas en un ambiente normativo especifico definido por el conjunto de
normas y leyes concretas. Las limitantes que enfrentan cada uno de los
actores, establecen la forma en que estos afrontan una problematica en
particular, tales como lo son el poder politico y social, los recursos con que
cuentan, e incluso el territorio de su injerencia.

Actores sociales

Los actores sociales son los grupos organizados que en gran medida
estan conformados por los usuarios (Oré y Geng, 2010) para el caso del
agua. Emergen en el contexto de derecho a la participacion social, cuyo
objetivo es modificar su realidad sin la necesidad de pertenecer a un apa-
rato gubernamental; en algunos casos buscan mediante su iniciativa el me-
joramiento de las condiciones socio-econdmicas de la poblacion (Davila,
1996,1993).

Las organizaciones comunales son actores sociales con mayor peso
en el ambito municipal; también existen las organizaciones de vecinos o
de colonia, los lideres de manzana, los delegados municipales, etc., quie-
nes externan las necesidades de algun sector de la poblacion a la autoridad
municipal para buscar una solucion. Este sector comprende a las organiza-
ciones no gubernamentales, cuyos propdsitos y actuacion dependeran de
los intereses de la fundacion.
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Actores politicos

Los actores politicos se encuentran representados en los organismos
gubernamentales, las instituciones publicas y los partidos politicos (Oré y
Geng, 2010). Un actor politico es toda persona u organizacion publica con
la capacidad de administrar, manejar e impulsar algin plan, programa o
proyecto por parte de cualquier orden de gobierno.

Se consideran como actores politicos a las autoridades y dirigentes
politicos que forman parte de un ente de gobierno, asi como el personal es-
pecializado y técnico que labora con ellos. Estan relacionados directamen-
te con las decisiones politico-administrativas de su jurisdiccion; su poder
es variable, algunos poseen facultades legales y sociales para ejercer sus
atribuciones como administradores de los bienes publicos, por lo que sus
decisiones marcan el rumbo en el desarrollo social, econdémico y politico.

En un sistema democrético, los lideres sociales se pueden convertir
en actores politicos mediante su eleccion para ocupar un cargo guberna-
mental; de este modo, las necesidades y problemas de la comunidad pue-
den ser facilmente entendidos y atendidos. Sin embargo, la corrupcion y
los intereses propios de los politicos empanan esta situacion, lo que oca-
siona rezago social.

Los actores politicos y sociales se encuentran en una dinamica en
la que ambos conocen sus funciones y el entorno en el que coexisten. Por
esta razon, ambos deben estar involucrados en la toma de decisiones para
la gestion de los recursos naturales, con el fin de realizar acuerdos que fa-
vorezcan el desarrollo sustentable del territorio (Oré y Geng, 2010).

Marco metodologico

Para plantear una propuesta metodoldgica para la gestion de la MM
se procedié en dos modalidades: el trabajo de gabinete y el trabajo de cam-
po. La investigacion inicia con la delimitacion y descripcion de la zona de
estudio a partir de cada una de las cinco dimensiones o subsistemas, con la
finalidad de comprender el proceso de manejo del agua en la microcuen-
ca. Las cinco dimensiones del proceso de manejo del agua son: Biofisica,
Econdmica, Sociocultural, Tecnoldgica y Politico-Administrativa.

Se recurrié a los métodos de andlisis y sintesis, el primero de los
cuales tiene la finalidad de segmentar y estudiar individualmente cada sub-
sistema y sus componentes, a fin de conocer los elementos de cada uno de
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ellos y caracterizarlos, de manera que con el método de sintesis se pueda
entender en conjunto el sistema cuenca y el sistema de gestion.

Posteriormente, a partir de una serie de programas gubernamentales
para el saneamiento del agua, se profundizé en la dimension politico admi-
nistrativa, con el fin de centrarse en la metodologia de gestion que se pro-
pone para el proyecto “Tubos y plantas de tratamiento”. En este sentido,
se realiz6 la busqueda y recopilacion de informacion bibliografica sobre
normatividad y legalidad en materia de saneamiento de agua, y trabajo
de campo, basado en las metodologias propuestas por Cano (2004), Pozo
(2007), Tapella (2007), para la identificacion y andlisis de actores.

A partir del conocimiento de la zona de estudio y en base a la pro-
puesta de solucion se consultaron leyes y programas de los tres 6rdenes de
gobierno, en los que se pudiera inscribir el proyecto de saneamiento; ade-
mas, de acuerdo a las metodologias estudiadas, se conformo una propuesta
de gestion de recursos hidricos a nivel de cuenca para el caso de la MM.

Posteriormente, de acuerdo a base a la legislacion mexicana, se iden-
tificaron a los actores politicos que participan en el saneamiento del agua.
En cambio, los actores sociales se identificaron a través del trabajo de
campo por medio de la entrevista a autoridades municipales y locales. Con
los actores identificados, se realizaron entrevistas no estructuradas para
conocer la percepcion de cada actor frente al proyecto de “Tubos y plantas
de tratamiento” (a favor, en contra o indiferente), y algunas caracteristicas
de su organizacion (intereses, cooperacion, recursos, dependencia, objeti-
vos, influencia). Con la informacion registrada se identificaron las posibles
afectaciones, resistencias, metas e intereses de los actores, y a partir de es-
tos disefiar una estrategia que se acerque a la implementacion del proyecto
“Tubos y plantas de tratamiento”.

Con los resultados se elabor6 el mapa de actores mediante el método
MACTOR (Matriz de Alianzas y Conflictos: Tacticas, Objetivos y Reco-
mendaciones) propuesto por Cano (2004) y que consiste en la representa-
cion grafica de la dindmica de actores, el cual contribuy6 al planteamiento
de la propuesta de gestion en el proyecto “Tubos y Plantas de Tratamien-
to” para el saneamiento de la MM.
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Resultados

El marco en el que suceden los procesos de contaminacion y de ges-
tion del agua queda definido por la cuenca hidrologica, la cual se des-
cribe mediante los subsistemas que la conforman; ademas, esta es parte
integrante del proceso de manejo del agua y es el espacio donde se des-
envuelven los actores, centrados de manera particular en el subsistema
politico-administrativo, en conjunto con los lineamientos de gestion y la
propuesta metodologica para la gestion integral de microcuencas.

1.  Los subsistemas de la Microcuenca del Muerto

Subsistema Biofisico

La MM se encuentra en la vertiente Occidental de la sierra de Las
Cruces, tiene como corriente principal a El Muerto, que es una corriente
de tercer orden. Dicho arroyo tiene su inicio en el cerro El Mufieco a 3,750
msnm y desemboca en la laguna de Almaya a los 2720 msnm, con presen-
cia de montafias, lomerios y pequefios valles intermontanos.

Son tres los asentamientos humanos que realizan su proceso de ma-
nejo del agua dentro de la microcuenca, al menos parcialmente, los cuales
son, en orden descendente altitudinal: San Pedro Atlapulco, perteneciente
al municipio de Ocoyoacac; el paraje conocido como Valle de El Potrero,
el cual forma parte de la zona turistica La Marquesa; y Guadalupe Victo-
ria, que se ubica en el municipio de Capulhuac.

La MM es parte dela provincia fisiografica del Eje Neovolcanico,
por lo que destacan los materiales de esta formacion geologica y su tras-
cendencia en la geohidrologia regional. La precipitacion anual en la zona
se encuentra entre 858 y 1307mm, segun la altitud, presentando una dis-
tribucion temporal que la concentra en un promedio del 82% durante el
semestre de mayo a octubre (Alvarado y otros 2013b).

Dentro de los usos del suelo, destaca principalmente el boscoso
(46.24%) seguido por el agricola (35.10 %), con amplia presencia de bos-
que en mas de la tercera parte, sobre todo en las cimas de las montafias. En
estas condiciones, la respuesta hidroldgica superficial de la microcuenca
es un caudal permanente, que fluctua entre los 100 a 150m’/s (Alvarado y
otros 2013b) y es alimentado por manantiales y aguas residuales domésti-
cas, generadas por las viviendas y el Valle de El Potrero. Dicho caudal cru-
za una zona con un coeficiente de escurrimiento del 15% (INEGI, 2016).
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Esta caracteristica contribuye a la recarga del acuifero del Valle de Toluca,
que abastece al valle del mismo nombre, y parcialmente al Valle de Méxi-
co (Alvarado y otros 2013b). Es por ello, que el manejo del territorio en la
zona trasciende el interés local.

Subsistema Econémico

Entre las actividades econdmicas que se realizan en la MM destaca
la venta de los servicios turisticos en los valles intermontanos, pero tam-
bién existe la agricultura de temporada, la cosecha de champifiones, la
produccion de trucha, la ganaderia, la foresteria comunitaria como herra-
mienta en el manejo sustentable del bosque, y la produccion de artefactos
pirotécnicos.

Las actividades agricolas que se realizan son en su mayoria para el
autoconsumo, el resto son comercializados en la zona turistica o en los
poblados cercanos. Los principales cultivos son de maiz, avena, haba, za-
nahoria y papa, para los cuales los pobladores recurren principalmente al
uso de agroquimicos y fertilizantes naturales como el estiércol.

El comercio de mercancias manuf