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RESUMEN

La capacidad de carga ha sido poco estudiada en procesos de ordenacion del territorio y en funcion
tanto de poblaciones humanas y sus actividades productivas como del efecto que éstas tienen sobre
el ambiente. Este documento discute una serie de consideraciones para calcular una capacidad de
carga que incorpore las politicas y actitudes de la gente del territorio sujeto a estudio y que dependa
menos de los avances tecnoldgicos y cambios climaticos importantes. La discusién tedrica se

acompafia de un ejercicio realizado en el municipio de La Paz en Baja California Sur.
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INTRODUCCION

La capacidad de carga, en términos generales, se refiere a la poblacion que puede sostener un
ambiente sin sufrir un impacto negativo irreversible. El concepto parte de la premisa de que los

recursos naturales del planeta son limitados.

Como bien se sabe, fue desde 1798 que el economista inglés Thomas Malthus puso sobre la
arena cientifica esta discusion con un trabajo titulado “Ensayo sobre el principio de la poblacion”.
Cuarenta afios mas tarde, el bidlogo belga Pierre F. Verhlust se refirié al nivel maximo de
poblacion que puede mantener un determinado ambiente provisto de un numero limitado de

recursos y empleo para ello el término capacidad de carga.

Si bien se trata de un término que parece fundamental en la planeacion de todo desarrollo,
fue hasta los afios sesenta que se le incorporé en la planeacion territorial, sobre todo en lo que atafie
al manejo de recursos renovables y en particular, en el manejo de pesquerias, de explotaciones
forestales y ranchos cinegéticos. En general, en estos estudios se hace referencia a la cantidad
maxima de animales que una zona determinada puede sostener de forma continuada sin que se
produzca un deterioro importante de las fuentes de alimentos y, en general, de los recursos
existentes. También, por la misma época, se comenzaron a hacer modelos sobre proyecciones
poblacionales para el planeta entero tomando en cuenta ademas de variables como la poblacion y
los alimentos, aspectos de industrializacion, recursos no renovables y contaminacion (Forrester,
1971; Meadows et al., 1972; Cole et al., 1973). Mas recientemente, por los afios noventa,
geografos e incluso sicélogos se han dedicado a determinar la capacidad de carga turistica en
términos de espacio y percepcion de los turistas. Se ha determinado cuantas personas pueden
transitar por un sendero o tomar el sol en una playa sin que éstas dejen de disfrutar del paisaje, del
recorrido o se sientan apretadas (Boullon, 1985; Pérez de las Heras, 2004; Canestrelli et al., 1991).

También se han publicado trabajos relacionados con la capacidad de carga urbana que considera

2



principalmente aspectos de disponibilidad de infraestructura para abastecer de agua a una poblacion
y para procesar los residuos tanto liquidos como sélidos que ésta genera (Huang, S.L. y Chen, C.S.,
1990; Joardar, S.D., 1998; Oh, K., et al. 2005). Sin embargo, poco se ha trabajado la capacidad de
carga en procesos de ordenacion del territorio donde los factores limitantes son los recursos

naturales y los servicios ambientales que éstos proporcionan (Lane, M., 2010).

Los modelos sobre proyecciones poblacionales a nivel mundial coinciden en que la
capacidad de carga de cualquier sistema habitado por el ser humano es sumamente dependiente de
las elecciones y habitos de las personas y que éstos son dificiles de incorporar en los calculos. En
este sentido, Khanna et al. (1999) hacen una importante diferencia entre la definicion de capacidad
de carga para poblaciones animales y poblaciones humanas. Mientras que en las poblaciones de
animales se busca conocer el nimero maximo de individuos que puede soportar un territorio, para
las sociedades humanas se pretende determinar la cantidad maxima de recursos que se puede
consumir asi como la cantidad maxima de residuos que se pueden desechar de manera indefinida en
una region sin provocar un impacto negativo en la bioproductividad e integridad ecoldgica (Khanna
et al., 1999:107). La diferencia esencial entre esta definicion y la que cominmente se aplica a
poblaciones de animales, es que en las sociedades humanas los patrones de consumo son muy
diferentes entre una sociedad y otra y pueden ser modificados creando o cambiando cierto tipo de

necesidades. Entre los animales, en cambio, el consumo per capita de alimentos es bastante similar.

En circunstancias globales, algunos cientificos han considerado poco operativo el concepto
sefialando que los factores que mas pueden afectar las proyecciones poblacionales son también los
mas impredecibles: los cambios tecnoldgicos y los climaticos (Cohen, 1998). Ademas, el hecho de
que las distintas naciones comercian entre si y comparten aspectos del clima y la biodiversidad asi
como recursos de la atmésfera y de los océanos, ha ocasionado que algunos investigadores no

puedan concebir el célculo de la capacidad de carga de manera independiente para un pais o region



(Cohen, 1995). En este sentido, algunos autores han propuesto ligar la nocién de huella ecolégica
con capacidad de carga (Rees, 1996). Mientras que la capacidad de carga hace referencia a la
disponibilidad y consumo de recursos de un sitio en particular, la huella ecolégica hace alusion al
consumo de recursos tanto locales como foraneos que realizan las personas de una region. La
diferencia entre la huella ecol6gica y la disponibilidad de recursos de una region resulta en el déficit
ecologico. De alguna forma, cualquier sitio deberia ser capaz de compensar los recursos que
consume de otros lugares. Por ejemplo, a nivel nacional, el déficit ecol6gico en México es de 1.7
hectareas per cépita (Global Footprint Network, 2008) esto es, que necesitariamos otro territorio del
tamafio de México para que nuestro consumo se viera equilibrado con la disponibilidad de
recursos®. Le corresponde a las politicas publicas revertir este déficit incidiendo en el patrén de
crecimiento poblacional y en los modelos de consumo de la poblacién que demanda mas recursos.
Hasta ahora, las formas compensatorias a nivel mundial han estado orientadas a la compra y venta
de bonos de carbono y este es un tema fundamental que deberia ser analizado desde un enfoque de

planeacion territorial.

Si bien este documento no resuelve este ultimo dilema, si propone una serie de
consideraciones para calcular una capacidad de carga que incorpore politicas y actitudes de la gente
del territorio sujeto a estudio y que dependa menos de los avances tecnoldgicos y cambios
climéticos importantes. Por un lado, se sugiere trabajar con escalas més finas que la planetaria, en
regiones bien definidas y, por otro lado, se supone una capacidad de carga valida para un periodo
corto. Al término de dicho periodo, la capacidad de carga deberia ser revalorada a fin de incorporar

las nuevas tendencias.

2 Redondeando, podriamos considerar un México con 100 millones de habitantes y una superficie de
1'700,000 km” o0 170°000,000 ha.



A continuacion se exponen los alcances del célculo de la capacidad de carga en la
planeacion territorial y més adelante se discuten una serie de lineamientos importantes para
determinar la capacidad de carga en un contexto de planeacion territorial.

ALCANCES DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA GESTION DE LOS
TERRITORIOS

¢Es el problema ambiental un problema demografico? Muchos ejemplos demuestran que no
siempre la sobre poblacion de un sitio es la responsable del deterioro ambiental. En el caso del
agua dulce, mientras que el consumo global de este recurso se multiplicé por 6 entre 1900 y 1995,
la poblacién s6lo lo hizo por 3 (PNUMA, 2002). Asi las cosas, el desarrollo de los territorios
depende en gran medida de los recursos naturales disponibles y de la manera en que se hace uso de
ellos. A lo largo del tiempo, el ser humano ha sido capaz de incrementar la capacidad de carga del
sitio en que habita gracias a los avances tecnolégicos o a las nuevas actitudes hacia el uso y
consumo de los recursos naturales. Pero en muchos casos, la tecnologia o un cambio en el
comportamiento de los individuos no han sido suficientes u oportunos para evitar la devastacion del
entorno. Los sumerios, los teotihuacanos, los mayas, l0s pascuenses y otras civilizaciones, a pesar
de su grandeza en areas como la astronomia, la arquitectura y la navegacién, fueron incapaces de
gestionar de manera sustentable su territorio. No anticiparon los limites de reproduccion de los
recursos naturales y con ello se vieron obligados a abandonar muchos de sus asentamientos

(Sakaiya, 1995; Diamond, 2006).

Pero también en la época contemporanea, a pesar de los muchos conocimientos acerca de la
dinamica de los ecosistemas, existen ejemplos de devastacion ecolégica. En los ultimos 100 afios,
la actividad agropecuaria provocé la disminucion del 50% de la vegetacion de los ecosistemas
naturales de México originando la extincién de alrededor de 50 especies conocidas y, por supuesto,
la reduccion en la captacion de carbono y generacion de oxigeno, entre otras cosas (CONABIO,

2009). En el Valle de México, los acuiferos estan siendo sobreexplotados con tal magnitud que en
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la zona suroriente de la cuenca el terreno se estd hundiendo a una tasa de 40 centimetros por afio
provocando la reaparicion de lagunas del antiguo Lago de Chalco (Burns, 2009). La industria y los
sistemas de transporte han emitido tal cantidad de didxido de carbono a la atmdsfera que en los
altimos 150 afos, la temperatura del planeta ha aumentado en 0.7 °C con un notorio efecto sobre los

patrones de lluvia y sequia de algunos territorios.

De esta manera, el célculo de la capacidad de carga para un determinado territorio se

justifica por lo menos en cuatro sentidos:

» para generar escenarios acerca de la posible transformacion de los recursos
naturales

» para dar soporte a ciertas politicas ambientales y con ello tener mas herramientas
gue permitan la negociacion con los actores econémicos y sociales de una region,

> para considerar el efecto acumulativo de algunas actividades que vistas de manera
aislada, pudieran parecer inofensivas a la sostenibilidad de una regién, y

» para la realizacion de cualquier diagnostico del territorio.

Dependiendo del territorio que se esté analizando, la capacidad de carga puede estar
rebasada o no haber sido ain alcanzada. En el primer caso, el estudio de la capacidad de carga
permite orientar patrones de consumo de manera tal que se minimicen los impactos sobre los
recursos naturales. Cuando la capacidad de carga no ha sido alcanzada, el analisis puede dar una
idea de la intensidad con la cual se puede promover el poblamiento de un lugar o el desarrollo de
una actividad. En ambos casos, la operatividad o instrumentacion de la capacidad de carga serd el
obstaculo mas dificil de sortear: como restringir el crecimiento de una poblacion o actividad, como
modificar patrones de consumo o cémo fomentar el cumplimiento de politicas. Sin duda, la

participacion social tiene un papel fundamental en la gestion de la sostenibilidad territorial.

Una de las principales criticas que han recibido los intentos de calculo de capacidad de

carga a nivel territorial es la facilidad con la que se puede llegar a subestimar o sobrestimar la
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cantidad de personas que puede sostener una region. Generalmente, este error es producto del
empleo de una escala espacial y temporal que impide predecir cambios en las actitudes de las
personas, en las politicas, en la tecnologia disponible y en el clima. Como mencionamos en la
introduccidn, cuando se trabaja a escala planetaria se ignoran variables como los patrones de
consumo de diferentes sociedades y las politicas de uso y manejo de recursos; cuando se omite la
definicion del tiempo para la cual la capacidad de carga es operativa, o este tiempo es muy largo, se
corre el riesgo de equivocarse en las predicciones de los avances tecnoldgicos o del cambio
climatico. Pero incluso a pequefia escala y en un periodo corto, la falta de definicién de supuestos
para los cuales la capacidad de carga opera puede traer fuertes errores de estimacion. Es por ello
gue los supuestos son Utiles e imprescindibles cuando las variables contempladas tienen una alta
incertidumbre. Por ejemplo, debiera incluirse entre los supuestos el cumplimiento de una nueva

politica o la disponibilidad de algin recurso cuya estimacidn sea poco certera.

De esta manera, la capacidad de carga no es estatica para un determinado territorio, depende
de los avances tecnoldgicos y de los cambios en el comportamiento del ser humano, de las
actividades econémicas preponderantes o del clima. Su estimacion sera tanto mas acertada como

claros estén los supuestos con los cuales se esta calculando.

Definicion de la unidad de analisis

Una de las primeras cuestiones que deben definirse al momento de realizar un estudio que tiene que
ver con un espacio es precisamente, la delimitacion de dicho espacio, en otras palabras, la
determinacion de la unidad de analisis con la cual se va a trabajar. En esta propuesta, la unidad de
analisis se define en funcién del area de influencia del desarrollo que se esta estudiando. Dado que
el andlisis tiene como proposito la conservacion de los recursos naturales, el area de influencia se
establece por la ubicacion y movilidad del recurso natural que el desarrollo consume y por la

infraestructura que procesa los residuos que este mismo desarrollo genera (figura 1).



SECURSOS DS Etes CAPACIDAD DE PROCESAR RESIDUOS
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Figura 1. Aspectos que determinan el area minima a estudiar para calcular
la capacidad de carga.

Todos los sistemas vivos que existen sobre la Tierra dependen del agua para su
supervivencia, de esta manera, cuando la orografia lo permite, la mejor unidad geografica para el
célculo de la capacidad de carga es la cuenca hidrogréfica, ya que es en ella donde se delimita de
manera natural la disponibilidad del agua y en consecuencia, la disponibilidad de la flora y fauna.
La cuenca, subcuenca o microcuenca que se analiza debera contener los recursos que la poblacion
consume® y la infraestructura que procesa los residuos que los asentamientos generan. Cuando la
region a estudiar no tiene cuencas, los limites de los acuiferos pueden definir la unidad de analisis.
Aunque los limites de los acuiferos son poco precisos, su estimacion sera de suma utilidad para
identificar los sitios de recarga y de extraccion de agua. Otra unidad de analisis natural son algunas
islas que, por su pequefio tamafio, extraen recursos naturales que se consumen por igual en toda la
isla, sin importar las distancias, y los residuos de toda la poblacion de la isla se procesan en algunos

sitios de dicho territorio (figura 2).

3 , . . .z .

De antemano se sabe que, en nuestros dias, es imposible que una poblaciéon consuma Unicamente los
recursos que genera su territorio. Los recursos a los cuales hacemos referencia son los recursos naturales
existentes en el territorio a estudiar como el agua, los bosques, la biodiversidad, el suelo, etcétera.



Figura 2. Diferentes unidades de analisis: a) delimitacion por acuifero, b) por cuenca o c)

por unidad insular.

a) delimitacion por acuifero

Acuiferos
Municipio La Paz, B.C.S.

b) delimitacién por cuenca

Cuenca
Rio Colotepec, Oaxaca




¢) delimitacion por unidad insular
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Estudio de Caso: Municipio La Paz, Baja California Sur, México.

La region que sirve de ejemplo a este documento extrae del subsuelo el agua para abastecimiento
humano; por ello, la capacidad de carga se calcul6 en funcién de la delimitacion de los acuiferos;
los rios y arroyos suelen ser temporales por lo que no constituyen una fuente importante a
considerar en los calculos de oferta de agua.

El municipio cuenta con 19 acuiferos (CONAGUA, 2002) y, para fines de este ejercicio, se
practicara con el acuifero de Los Planes que se ubica al sur de la ciudad de La Paz y en el afio 2005,
abastecia de agua a 3,376 habitantes (INEGI, 2005).

Cada territorio tiene uno 0 mas recursos que limitan su crecimiento y es fundamental

identificar cual es, o cudles son los factores responsables de esta limitacion.
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Los factores limitantes

El factor limitante de un desarrollo o actividad productiva se refiere al elemento que
delimita su crecimiento. Este factor puede ser de tipo econémico, social, politico o ecolégico.
Generalmente son los primeros tres aspectos los que en nuestros dias han operado como limitantes,
sin embargo, en esta propuesta se sugiere empezar a incorporar la integridad de los recursos
naturales como restrictivos de un determinado desarrollo con el fin de procurar una verdadera

sustentabilidad del territorio.

En este sentido, los factores limitantes pueden ser la disponibilidad de un recurso, como el
agua Y el espacio, o la capacidad de procesar residuos, dada por la infraestructura disponible para
tratar aguas residuales o depositar los residuos solidos municipales. Para conocer el factor
limitante, es necesario calcular la capacidad de carga para cada recurso y saber asi cual de ellos

seria el primero en agotarse dado un determinado desarrollo.

En términos generales, la capacidad de carga depende de la disponibilidad natural del

recurso limitante y del tipo de consumo per cépita que se hace de dicho recurso.

Capacidad de carga = Disponibilidad natural del recurso limitante
Consumo per cépita del recurso limitante

Uno de los grandes obstaculos a los que se enfrenta el consultor o investigador que realiza
la caracterizacion de un sitio es a la falta de informacién. Sobre todo en paises subdesarrollados y
en vias de desarrollo, la fiabilidad y actualizacién de los datos es escaza. Sin embargo, a pesar de
ello la estimacién de los valores tanto de disponibilidad natural y consumo de recursos como de
generacion de residuos, es siempre mejor que la ausencia de ello cuando de planeacion territorial se

trata.
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Dependiendo del territorio que se vaya analizar, uno puede encontrarse con una regién cuya
capacidad de carga ya esté sobrepasada o por el contrario, con un territorio que ain no ha alcanzado
su capacidad de carga. En el primer caso interesa conocer los patrones de consumo gue pudieran
mitigar el impacto ya existente sobre los recursos naturales e incluso modelar el tipo de consumo
necesario para alcanzar una capacidad de carga en equilibrio con la disponibilidad de recursos. En
el segundo caso, cuando la capacidad de carga no se encuentra rebasada, interesa conocer cuanta
gente puede vivir en un territorio bajo el supuesto de un determinado patrén de consumo. En el
primer caso, la variable independiente de los escenarios es el patrén de consumo mientras que en el
segundo caso, la variable independiente es el tamafio de la poblacion. La oferta de un recurso se

comporta como una constante que s6lo puede variar como resultado de un avance tecnolégico.

Principio Precautorio

El principio precautorio, incluido en la Declaracion de Rio de 1992, se basa en la idea de recurrir a
la precaucion ante la duda del efecto que pudiera tener un evento. Asi, este principio no sélo es
valido para compensar nuestra incapacidad de cuantificarlo todo, sino también de subsanar nuestra
ignorancia: muchas veces no conocemos los alcances de alguna innovacion tecnoldgica o
modificacion en el ambiente, por ejemplo los de los organismos genéticamente modificados
(OGM), v el recurrir al principio precautorio evita el retraso de medidas de prevencion contra un

posible desastre natural.

En los calculos sobre la disponibilidad de recursos y capacidad de infraestructura
procesadora de residuos se debe tomar en cuenta la vulnerabilidad de los ecosistemas y el grado de
error en el disefio y operacion de la tecnologia. Por ejemplo, se conoce acerca de la especial
sensibilidad de los arrecifes hacia la calidad y temperatura del agua por lo que, donde exista este
ecosistema, habra que procurar una mejor calidad de agua de la que se pudiera tolerar si se estuviera

ante un mar sin arrecifes.  Asimismo, donde haya suelos permeables, poco profundos y que
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colindan con acuiferos, se debera prohibir la instalacion de rellenos sanitarios, aungue nos aseguren
que éstos cuentan con un buen sistema de recubrimiento; este sistema siempre tendra una
posibilidad de fisura lo cual pondria en riesgo la calidad del agua del acuifero. No obstante,
cuantificar la vulnerabilidad de un ecosistema y el grado de error en el disefio y operacion de la
tecnologia es complejo, dificil y lleva mas tiempo del que generalmente se tiene para tomar una

decision acerca de una determinada politica de desarrollo.

Para algunos casos, es factible emplear, como principio precautorio, umbrales definidos
para la explotacion sustentable de un recurso. Por ejemplo, el umbral que determin6 el Consejo
Mundial del Agua (World Water Council) a partir del modelo global de utilizacion y disponibilidad
de agua WATER GAP-2, en el que se considera que un territorio estd sometido a fuerte presion
hidrica cuando se explota méas del 40% del agua naturalmente disponible. Otro ejemplo es la
definicion de areas prioritarias para la conservacion publicadas, en el caso de México, por la
Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO) y que pueden ser sustraidas del espacio
total disponible para una actividad a fin de asegurar una serie de servicios ambientales. Cabe
mencionar que a estas areas habria que afiadirles aquéllas que son importantes por infiltrar agua e
incluso, las que, dado el cambio climéatico, se convertirdn en nuevas zonas importantes para la

conservacion de especies.

Operativamente, el principio precautorio debe ser considerado al momento de calcular la

disponibilidad de los recursos y de la infraestructura.
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Disponibilidad de Recursos e Infraestructura

Algunos recursos e infraestructura que deben ser analizados en funcion de las actividades

preponderantes de la regién motivo de estudio son:

Oferta de agua dulce

Oferta de espacio

Oferta de energia

Capacidad para procesar residuos liquidos

Capacidad para procesar residuos sélidos y peligrosos

Agua

La abundancia o escasez de agua esta determinada por el clima, tipo de suelo, vegetacion y
la orografia del sitio, pero también por la existencia de tecnologia capaz de almacenar agua, como
presas, 0 generar agua dulce como las de plantas desalinizadoras. Por su parte, la disponibilidad de
agua esta en funcion de la cantidad de agua que puede ser explotada sin que se vea afectada su
calidad y la integridad de los ecosistemas naturales (un coeficiente de sustentabilidad). Si se quiere
conocer la disponibilidad de agua para un uso en especifico, es necesario conocer la proporcion de
agua que se concesiona por actividad. Al calcular la disponibilidad de agua, se parte del supuesto
de que las actividades seguiran siendo abastecidas en la misma proporcion en que se hace al

momento de realizar el estudio.
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Disponibilidad de agua en Los Planes, municipio de La Paz, B.C.S.

En el estudio de caso que se estd presentando, el 60% del agua es utilizada por las actividades
agricolas, el 26% se destina a la actividad pecuaria y 14% al consumo publico—urbano. La oferta
natural del acuifero es de 9 hm®. La actividad con mayor impulso econémico es la turistica por lo

que interesa conocer la disponibilidad de agua para el consumo publico-urbano:
Disponibilidad de agua para consumo publico-urbano =
(oferta natural media) x (coef. de sustentabilidad del agua) x (% vol.concesionado)
Disponibilidad de agua para consumo ptblico-urbano = (9 hm®) x (0.4) x (0.14) = 0.5 hm®

El coeficiente de sustentabilidad empleado es el mismo que el Consejo Mundial del Agua refiere
como umbral a partir del cual un cuerpo de agua se encuentra con una fuerte presion hidrica:

extraccion de agua superior al 40% de la oferta natural.

Al calcular la disponibilidad de agua para uso publico—urbano, debe quedar especificado que la
capacidad de carga es operativa siempre y cuando el 14% del agua concesionada se destine a este

uso.

Espacio

En relacion al espacio — que engloba recursos como la biodiversidad, el suelo y las zonas
de recarga de agua de los mantos freaticos - éste representa un factor limitante para el desarrollo de
una region cuando la zona carece de una reserva de tierra apta para el desarrollo de la actividad
predominante. A diferencia del recurso hidrico, el espacio es muy heterogéneo y no cualquiera
resulta adecuado para una determinada actividad; no se puede calcular la disponibilidad general de
espacio porque éste tiene que ver con las necesidades biofisicas de cada actividad. En esta
propuesta, los servicios ambientales son considerados como prioritarios por lo que, para cada

actividad, el espacio disponible es aquél que cumple con los atributos biofisicos necesarios para
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llevar a cabo dicha actividad y que no se sobrepone al espacio con aptitud para brindar servicios

ambientales.

Disponibilidad de espacio para actividad x =

Superficie apta para actividad “x” - Sup. prioritaria para la conservacion ubicada en Sup. apta para

actividad “x”

Gréaficamente, esto podria verse de la siguiente manera:

actividad “X

La superficie prioritaria para la conservacion es, en este ejercicio, equivalente al coeficiente de
sustentabilidad del agua; se trata de conservar la cantidad de recursos necesarios que permiten un
desarrollo sostenible. Las areas prioritarias han sido definidas por la Comision Nacional para la

Biodiversidad (CONABIO) e incluyen a las actuales reservas, parques y areas naturales protegidas.

Sin embargo, algunas actividades, como el ecoturismo o algunas Unidades de Manejo Ambiental
(UMA), requieren necesariamente de un espacio conservado para llevar a cabo sus actividades. En
otras palabras, requieren en su totalidad, del area prioritaria para la conservacion. En principio,
estas actividades no representan, en lo que a la ocupacion del espacio se refiere, un riesgo para la
conservacion de los recursos naturales de una region, por lo que en este sentido, no tendrian que ser

considerados como una amenaza.

16



Disponibilidad de espacio en Los Planes, municipio de La Paz, B.C.S.

La region motivo de este estudio es muy extensa. La actividad agropecuaria — que es la que mas
espacio podria ocupar — se concentra en los valles, lejos de los sitios importantes de recarga de
acuiferos y de las areas naturales protegidas por su biodiversidad. La actividad turistica, que es la
gue mas impulso tendra en los préximos afios, tiene su zona de aptitud lejos de las areas importantes
para la conservacion por lo que en este ejemplo de estudio de caso el espacio no se presenta como

un recurso limitante al desarrollo del territorio.

Energia

La energia es también un recurso y su disponibilidad podria ser una limitante para el
crecimiento de una region. Sin embargo, la generacion de energia, ademas de producir un recurso,
consume recursos y genera residuos. Con excepcion de las plantas generadoras de energia por
fuentes renovables, éstas consumen combustibles fdsiles que en general, no se obtienen del
territorio donde se encuentra la planta. De la misma manera ocurre con los residuos que produce:
las emisiones de gases de efecto invernadero tienen impacto a nivel global y se dificulta conocer
proporcionalmente los efectos que tienen in situ. En este caso, la disponibilidad del recurso esta en
funcién de la capacidad financiera del territorio, de la seguridad con la cual se puede abastecer de
una determinada cantidad de combustible para generar energia y de las politicas energéticas; poco o
nada tiene que ver con la disponibilidad in situ del combustible. No obstante, es importante
considerar de alguna manera el consumo de energia ya que en ocasiones, un uso més eficiente de
otro recurso implica un mayor gasto energético (por ejemplo, en algunas ciudades, el ahorro del
agua puede ir asociado a un incremento en el consumo de energia: el calentamiento de agua para el
aseo personal puede mantenerse continuamente caliente —a un costo energético importante- a

manera de que ésta salga inmediatamente con la temperatura deseada evitando su desperdicio).
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A nivel nacional se cuenta con metas para mitigar el impacto del efecto climatico y entre
éstas se encuentra la disminucion en la generacion de gases de efecto invernadero a través, entre
otras cosas, de un uso mas eficiente de la energia y de la adopcidn de fuentes renovables de energia.
Es también a nivel nacional que se pueden dictar las politicas que orienten los sitios productores de
energia y con ello, la limitacion de energia para un territorio estaria dada por su incapacidad de
producir energia renovable o por su lejania o inaccesibilidad a otros territorios productores de
energia. Actualmente, la falta de politicas regionalizadas a nivel nacional sobre este rubro dificulta

tomar en cuenta a este recurso como un posible factor limitante para el desarrollo de una region.

Infraestructura

En cuanto a la infraestructura capaz de procesar residuos, su disponibilidad estara dada no
solo en funcion de la capacidad instalada, sino de la posibilidad de incrementar dicha capacidad.
Esta posibilidad depende a su vez de los recursos financieros de la region pero también de las

caracteristicas del medio de poder absorber, con el menor riesgo ecoldgico, mas infraestructura.

Disponibilidad de infraestructura en Los Planes, municipio de La Paz, B.C.S.

El territorio que se esta analizando presenta actualmente una planta de tratamiento de
aguas residuales con capacidad instalada de 3 I/s y se encuentra operando a su maxima
capacidad. Las aguas tratadas se reusan en el riego de cultivos y las caracteristicas
biofisicas del territorio permiten la construccion de mas plantas de tratamiento. En
cuanto a los sitios de disposicion final de residuos sélidos, el area de estudio cuenta con
tiraderos a cielo abierto pero también presenta espacios susceptibles de instalar rellenos

sanitarios.
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Consumo de recursos

Asi como es necesario recabar datos relacionados con la oferta y disponibilidad de recursos
e infraestructura, es fundamental contar con informacién acerca del consumo de dichos recursos y
uso de la infraestructura. En general, las necesidades de agua por persona, hectarea, industria o
cuarto de hotel, o la cantidad de aguas residuales o residuos solidos que desecha cualquiera de las
unidades recién mencionadas, se calculan de acuerdo a la poblacion o actividad del lugar en
cuestion. Cuando esta informacion no existe o no esta disponible, se utilizan valores de referencia
para la region, pais o en su defecto, valores promedio a nivel mundial. Por ejemplo, La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que el consumo de agua per cépita sea de
aproximadamente 50 litros por persona diariamente. Para llegar al consumo de esta cantidad de
agua es necesario tomar medidas estrictas de ahorro de agua. En Estados Unidos, se gasta un
promedio de 380 litros por persona por dia (Servicio de Prospeccion Geologica de los Estados
Unidos, 2004), mientras que en Alemania ya pudieron reducir su consumo a 130 litros por persona
por dia (Departamento de Estadistica, Alemania, 2000). En México, el promedio de consumo per
capita es de 342 litros* al dia. Si se llegara a utilizar valores de referencia de nivel internacional o
de una escala mayor a la que se esta trabajando, es imprescindible realizar la aclaracion para que se
tomen las medidas necesarias a nivel politico regional que exijan instaurar otro patron de consumo
entre la poblacion y que éste se considere entre los supuestos sobre los que opera la capacidad de

carga calculada.

* Valor obtenido a partir del promedio de consumos municipales de agua potable per capita. El consumo
per capita municipal se obtuvo de dividir al nimero de habitantes con acceso a agua potable entre el
volumen de agua concesionado para uso publico urbano y doméstico (Geobase CONAGUA, 2007).
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Supuestos para el calculo de consumo de recursos en Los Planes, municipio de La Paz, B.C.S.

En los Gltimos afios, la Unica actividad productiva que ha crecido en el municipio de La Paz ha sido
el turismo. La agricultura, si bien ha aumentado el valor de su produccién, se ha mantenido con la
misma superficie y cantidad de agua empleada debido a la veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento de aguas del subsuelo impuesta por decreto presidencial desde 1954. Con ello, se
generd un supuesto acerca del escenario para el cual la capacidad de carga del territorio del acuifero
de Los Planes seria valida:

* La dotacién de agua para la actividad agricola no se incrementa. Debido a la escasez
generalizada de agua en el municipio, el desarrollo turistico debera contemplar su propio
abastecimiento de agua es decir, la generacion de agua potable necesaria para satisfacer las
necesidades de sus instalaciones. Sin embargo, la gente empleada en el sector consumira el agua

concesionada para uso publico-urbano.

Otro de los supuestos que quedaron establecidos al iniciar este calculo fue la cantidad de agua que
consideramos consume una persona al afio para su aseo, limpieza del hogar, elaboracion de
alimentos y riego de jardines. Para el centro de poblacion de La Paz, se estima que cada persona
consume 264 litros diarios. Se carece de un dato de consumo de agua per capita para Los Planes y
por ello se adopta el valor que se tiene para la ciudad mas préxima que es la Paz. El valor que se
utilizo resulta de la division del volumen de agua asignado a uso publico - urbano anualmente (18.2
hm?) entre el nimero total de habitantes (189,176 personas en 2005). En dicha cifra, se estan
incluyendo las fugas y el consumo de areas publicas. Redondeando nimeros, el supuesto queda de

la siguiente manera:

* E| consumo per cépita de agua potable para uso puablico-urbano es de 100m?* por afio, es

decir, 274 litros diarios por persona.

Con una poblacion de 3,376 habitantes, el consumo anual de agua en Los Planes es de 0.35 hm?:
este acuifero tiene una disponibilidad de 0.5 hm® de agua anualmente para uso ptblico—urbano por

lo que ya se encuentra cerca de su limite de capacidad.
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Célculo de la capacidad de carga

La capacidad de carga de un territorio, dado un conjunto de supuestos, dependera de la
disponibilidad del factor limitante identificado, del consumo del factor limitante per cépita o por
unidad de carga, de un principio precautorio que considere la vulnerabilidad de los ecosistemas del
area de estudio y la probabilidad de ocurrencia de un error tecnoldgico. La unidad de andlisis con

la cual se debe trabajar estara definida por las caracteristicas de los factores limitantes.

La capacidad de carga de la regién de Los Planes, municipio de La Paz, B.C.S.

El factor limitante en la region de Los Planes es la disponibilidad de agua dulce. La infraestructura
procesadora de residuos con la que se cuenta es precaria pero existen las condiciones biofisicas
necesarias para incrementarla sin que se ponga en riesgo algln ecosistema o recurso natural. En
cambio, el recurso hidrico ya casi se encuentra al limite de su disposicion para uso publico-urbano.
De seguir concesionandose el 14% del volumen de agua para uso publico-urbano, habria posibilidad
de incrementar la poblacion a 5,000 habitantes (actualmente hay 3,376 habitantes). Esto es

resultado de la siguiente operacion:

N° méax. habitantes =

Disponibilidad de agua para uso publico urbano

Consumo per capita

donde la Disponibilidad de agua para uso publico-urbano es igual a: (\Vol. oferta natural) x (Coef.
Sust. Agua) x (% Vol.Conces. Pub_Urb.)

N° maximo habitantes = (9 hm® x (1-0.4)) x (0.14)) + 0.0001 hm*® = 5,000 personas
Si por ejemplo, el supuesto de otorgar el 14% del agua disponible a uso publico-urbano se

modificara a expensas de lo que se otorga para uso agricola, entonces la capacidad de carga deberia

ser re-calculada.
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Si bien en esta propuesta se incorpora el principio precautorio para atenuar los riesgos que conlleva
nuestra ignorancia acerca del funcionamiento total de los ecosistemas, se descuidan aquéllos
comportamientos que deliberadamente ponen en peligro a los ecosistemas naturales, a saber, los
comportamientos resultados de la corrupcion. Ignorar este aspecto en lugares donde esta actitud ya
es parte del comportamiento normal de las personas e instituciones conduce a estimaciones de
capacidad de carga que pudieran estar arriesgando el patrimonio natural de una region. EXxisten
indices de corrupcion que debieran ser estudiados en aras de podérseles emplear para ponderar la
capacidad de carga de los territorios analizados en funcion de sus posibilidades de cumplir o violar

una ley.

Ahora bien, ¢como se puede restringir el nimero de personas en un territorio dado? Las
propuestas que existen al respecto hacen alusion al control de las fuentes de empleo, como el
numero de cuartos de hotel para el caso turistico, o a la valoracién del precio de la tierra o vivienda,
para el caso de zonas urbanizables, o al control de los precios de entrada, cuando se trata de visitas a
un parque o santuario. Otra manera de restringir el poblamiento de un sitio es restringiendo las
concesiones del recurso limitante como podria ser el volumen de agua dulce de un acuifero. En
algunos casos, estas medidas resultan elitistas y es importante considerar este riesgo para prevenir la

discriminacién y fomentar sociedades inclusivas.
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Equivalencia de niUmero de personas a nimero de cuartos de hotel

En el caso de Los Planes, es el turismo el sector econdmico con pretensiones de crecer por lo que se
procedid a calcular el maximo nimero de cuartos de hotel permitidos. Este se estima en funcion del
nimero de personas que cada cuarto de hotel atrae, entre empleados y familiares de dichos
empleados.

En todo el municipio de La Paz, el sector hotelero calcula que cada cuarto de hotel genera 4
empleos directos e indirectos. La poblacién ocupada es de 40%, es decir, que de cada 10
individuos, 4 perciben un ingreso y los demas representan a los familiares de estos trabajadores
(cada trabajador mantiene a 1.5 personas). De esta manera, y suponiendo una tasa de desempleo de
cero, debemos considerar un incremento de 10 personas por cada cuarto de hotel que se construya:
4 empleados directos e indirectos mas 6 familiares que acompafian a esos empleados (4 empleados
x 1.5 dependientes econémicos). Esto podria ser ain mas complejo si se toma en cuenta que en la
fase de construccion hay mas empleados que durante la fase de operacién. Para este ejercicio se

considera Unicamente la fase de operacion.

Asi las cosas, el calculo de la capacidad del nimero de cuartos de hotel en Los Planes tiene
que ver con el nomero maximo de personas que podria soportar el acuifero que en este caso,
representa al factor limitante. Si una unidad de analisis tiene capacidad para abastecer de agua
potable a un maximo de 1000 personas, y sabemos que un cuarto de hotel genera un incremento
poblacional de 10 personas, la unidad en cuestion podria tener Unicamente 100 cuartos. Pero esto
seria asi si toda la poblaciéon se dedicara a la actividad turistica. En Los Planes la actividad
agropecuaria es la mas importante por lo que no se puede considerar que el total de personas

estarian empleadas en el turismo.

Para este ejercicio se considerd que el 25% de la poblacién ocupada podria trabajar en el sector

turismo. El célculo entonces sigue la siguiente formula:

Capacidad de cuartos de hotel =

(N° méx. personas por unidad andlisis x _proporcién de personas dedicadas al turismo)

(N° de personas que atrae cada cuarto de hotel)

En Los Planes esto se traduce a 125 cuartos de hotel y resulta del siguiente calculo:

Capacidad de cuartos de hotel = (5,000 x 0.25) / 10) = 125 cuartos de hotel
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CONCLUSIONES

La incorporacion de los analisis de capacidad de carga en la planeacién de un territorio es
fundamental para lograr un desarrollo sustentable. Como sefiala Gutiérrez Yurritia (2009:62) “la
capacidad de carga es un punto de no retorno, sobrepasa lo deseable y se convierte en lo
superviviente; podré haber crecimiento econdmico pero éste sera a costa de deteriorar los elementos

ambientales que le confieren la integridad ecologica al sistema”.

En México existen dos instrumentos de politica ambiental que podrian ser mejorados
sustancialmente si se exigiera el andlisis de capacidad de carga de los territorios: las evaluaciones
de impacto ambiental (EIA) y los ordenamientos ecolégicos (OE). Las EIA valoran el impacto que
un desarrollo pudiera tener sobre el ambiente sin embargo, lo hacen de manera independiente de los
demas proyectos, sin considerar el efecto acumulativo que el conjunto de residuos o consumo de
recursos de todos los proyectos pudiera tener sobre un determinado territorio. La manera en que
estos efectos acumulativos pueden ser contemplados es a partir de la regulacion, a nivel municipal,
de las distintas actividades productivas. Si los municipios conocieran su capacidad de carga,
podrian organizar el crecimiento de las distintas actividades. La evaluacion del impacto ambiental,
en términos de sus facultades, estaria enfocada a avalar que la cantidad de recursos que se
consumiran y la cantidad de residuos que se verterdn se encuentran dentro de las normas
especificadas; por su parte el municipio autorizaria la cantidad de desarrollos o proyectos que sus
recursos e infraestructura le permitieran sostener. Por su parte, los OE se han convertido en un
instrumento de “reparticion del pastel”, o en otras palabras, de reparticion del territorio a ordenar.
Dado su cardcter participativo, este instrumento ha tendido a favorecer a los que mas participan; en
ocasiones, los que mas participan tienen intereses que se contraponen a los de la conservacion de
los recursos naturales. Para contra-restar esta tendencia, la ordenacion del territorio debe evitar

limitarse a la distribucion del espacio; en cambio, debe preestablecer el territorio susceptible de ser
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repartido priorizando la conservacion de los recursos naturales y la continuidad de los servicios

ambientales.

El andlisis de la capacidad de carga en la planeacion del territorio permite precisamente,
determinar las bases de una relacion sostenible entre los recursos naturales y la poblacion; una

relacién que de seguir posponiéndose llevara al colapso a méas de una regién.

Una linea de investigacion importante de explorar es la manera de cuantificar el principio
precautorio. Con respecto a la oferta natural de agua, el Consejo Mundial del Agua, como ya se
menciono, ha hecho una importante aportacion al definir un umbral permisible para explotar un
cuerpo de agua que es equivalente al 40% de la disponibilidad natural media del recurso para dicho
cuerpo. De suma relevancia seria cuantificar la fragilidad de diferentes ecosistemas asi como
estimar las probabilidades de error tecnolégico de la infraestructura que procesa residuos en un
territorio. Asimismo, la consideracion de un factor de corrupcién que permita incorporar al analisis
la probabilidad de violar la ley queda como una tarea pendiente y urgente. Es la corrupcion la que
esta frenando el desarrollo sostenible de muchos paises y no cabe esperanza alguna de salir adelante

si no se reconoce y enfrenta este problema desde la arena politica.

Hay mucho por hacer y el calculo de la capacidad de carga para un territorio y tiempo
determinado debe seguir siendo trabajado. EI hecho de que sea un asunto complejo no lo exime de

la planeacion territorial, al contrario, lo vuelve un reto interesante por alcanzar.
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