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Resumen / Abstract / Résumé

Plantear estrategias para resolver los problemas del uso sostenido y la adminis-
tracién planificada del paisaje, requiere de un paradigma diferente al enfoque actual predomi-
nante de la planeacién del desarrollo sustentable. Uno que se sustente y se beneficie de los enfo-
ques transdisciplinarios, hoy favorecidos por las visiones actuales sobre la sustentabilidad. En este
articulo se presenta una metodologia para la planeacion sustentable del paisaje basada en el
enfoque de sistemas y la planeacion estratégica. Dicha metodolegia considera el problema de la
planeacion del paisaje como uno de naturaleza compleja, caracterizado por objetivos y criterios
multiples. 1a metodologia se ilustra con un caso de aplicacidn orientado al cambio uso del suelo
en el municipio de Ecatzingo, Estado de México, cuyos resultados cumplen con las demandas del

sproblema. Las alternativas de solucién obtenidas representan las bases factibles para ordenar el
territorio, sugitendo actividades productivas que son economica y ecoldgicamente viables.ezuo, uws

The establishment of strategies to solve problems related to sustainable
landscape usage and management calls for a new paradigm. A different one of that associated
with the current dominant approach of sustainable development planning. One which
requires and get benefit from the transdisciplinary approaches, nowadays favored by the pres-
ent views of sustainability. Taking into account the above mentioned, the authors present a
methodology for sustainble landscape planning based on the systems approach and the
strategic planming. This methodology considers the landscape planning problem as a complex
one, which is characterized by multiple objectives and criteria. The Ecatzingo, Edo. de Mex.,
municipality land use change is employed as a study case to show the methodology application.
The solution alternatives oblained represent a feasible basis to order the territory, suggesting
Dproductive activities economically and ecologically viables. '

Lappilcation des stratégies pour la solution des problemes liés a l'usage et
a Padministration soutenus du paysage se base sur un paradigme différent du point de
vue actuellement dominant pour la planification du développement durable. Cette nou-
velle stratégie a besoin d'approches transdisciplinaires, aujourd’bui privilégiées pour
traiter de la durabilité. Cette article présente une métbodologie pour la planification
soutenue du paysage qui se base sur Uapproche des systémes et sur la planification
stratégique. Cette mérhodologie aborde la planification du paysage dans toute sa com-
Dlexité, tenant compte d’objectifs et de criteres multiples. Le cas du municipe d’Ecatzingo,
dans ['état de Mexico, ou on a vu un changement dans l'utilisation du sol, illustre cette
méthodologie. Les solutions alternatives qui ont surgi, incluant des activités productives
économiquement et écologiquement viables constituent des fondements concrets pour
lorganisation du territoire.
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Introduccién

Los problemas relacionados con la sustentabilidad no
son nuevos. Por el contrario, hay evidencia de desas-
tre ecoldgico en las civilizaciones mas antiguas. Por
ejemplo, Seymur y Girardet (1986) informan acerca
de las practicas de manejo no sustentables en las
antiguas Mesopotamia, Persia y el imperio Romano.
Sin embargo, en el presente, la mayoria de estos
problemas se han vuelto de naturaleza mas global
que regional como consecuencia de la transforma-
cién de las sociedades bdsicamente agrarias hacia la
industrializacién global (Barton, 1996).

En este contexto, la falta de planeacion del uso del
suelo esta causando, entre otras situaciones, la pér-
dida parcial y en algunos casos total de la cubierta
forestal, hecho que influye dramdticamente sobre la
retencién del agua, la fertilidad del suelo, la regu-
lacién del clima y la pérdida de biodiversidad
(Holdren et al.,1995). Es evidente que de seguir esta
tendencia, la salud de la biosfera y la capacidad del
planeta o de las regiones que soportan la vida
humana y los actuales estilos de vida mermarin se-
veramente (Barton, 1996). Es por ello que se requie-
re una transformacién del medio ambiente cientifi-
ca y participativamente orientada a fin de elaborar
programas y propuestas a mediano y largo plazo. En
este sentido, cuando las unidades ambientales son
el foco de atencidn, se requiere enfocar el disefio de
planes de manejo del territorio y el planteamiento
de estrategias hacia la sustentabilidad. Término que,
a pesar de las limitantes caracteristicas normativistas
o positivistas de las mds de 50 definiciones exis-
tentes hasta hoy (Murcot, 1977) y no obstante el
abuso del concepto, los autores prefieren conside-
rar como una "perspectiva del mundo", dependiente
del contexto, a partir del cual abordar el proceso de
planeacién, esta perspectiva que se contrapone a la
idea anterior de que la sustentabilidad es un estado
fijo, y que la contempla como la descripcién del
estado de un sistema que estd en transicién en
forma continua.

Con esto en mente, en este articulo se presenta una
metodologia para la planeacién sustentable del
paisaje basada en el enfoque de sistemas y la planea-
cién estratégica. Dicha metodologia considera el
problema de la planeacién del paisaje como uno de
naturaleza compleja, caracterizado por objetivos y
criterios multiples. Se reportan también los resulta-

dos de su aplicacién en el municipio de Ecatzingo,
Estado de Mexico.

Marco tedrico de la investigacion
La planeacién del paisaje

Idealmente, la planeacién del paisaje es entendida
como una forma de pensamiento que deberia influir
en el uso del suelo y las acciones de manejo. La idea
principal es buscar que la planeacién del paisaje
fuera incorporada exitosamente en el proceso de
planeacién, con el fin de permitirnos movernos
hacia un enfoque mds sustentable de la planeacion
urbana y rural.

Con respecto a los propésitos de la planeacién del
paisaje, Beer (1993) discute que desde hace largo
tiempo Jla idea de sustentabilidad - ambiental se
volvié un lugar comtin. La base fundamental de la
planeacién del paisaje fue intentar entender las li-
mitaciones impuestas por la naturaleza sobre los
cambios que la gente puede hacer a la forma en que
se usa y se maneja el suelo. Se supone que el am-
biente, como sistema de soporte de vida de la gente,
no seria dafiado en forma irreparable al satisfacer los
requerimientos tanto econdmicos como sociales.

De acuerdo con Beer (1993) la literatura inglesa
muestra dos interpretaciones contrastantes de la
planeacién del paisaje. En la primera existe una
equivalencia entre paisaje y escenario. Asimismo, el
término planeacién del paisaje, significa planear los
aspectos visuales del uso del suelo. En la segunda, el
paisaje es visto como la unién entre la naturaleza y
la gente; y su planeacién como un ejercicio de toma
de decisiones del uso del suelo para lograr objetivos
multiples, agrupados en dos grandes conjuntos:
desarrollo econdémicu y conservacién del medio
ambiente.

Desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, el
principal problema de planeacién surge de la multi-
tud de planes de uso de suelo que se han expresado
como modelos conceptuales. Los ecdlogos, los
manejadores de recursos y los planeadores han
ignorado tradicionalmente las interacciones entre
los diferentes elementos en el paisaje v, frecuénte-
mente, los han visto como ecosistemas separados
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(Forman, 1995). En consecuencia, hay pocos
planeadores que entienden el paisaje como un lugar
que soporta la vida humana, "los sistemas de
soporte de vida" (Koening, 1976).

La visidn del paisaje y su manejo sustentable clama
por la integracion de tecnologias, politicas y activi-
dades tanto en los sectores urbanos como rurales.
Pero de forma tal que se realce la eficiencia eco-
némica al mismo tiempo que se mantienen la cali-
dad y funciones ambientales de la base de recursos
naturales.

De aqui que los autores proponen que, tanto para
los paisajes culturales como megalopolitanos alrede-
dor del mundo, el enfoque de planeacion del paisaje
basado en objetivos y criterios multiples es la mas
apropiada.

Planeando para la sustentabilidad

Es un hecho que los temas e inquietudes relaciona-
dos con la sustentabilidad han adquirido un lugar
preponderante en las discusiones politicas alrede-
dor del mundo. También lo es que tanto las organi-
zaciones de los sectores publico como corporativo
continian expandiendo sus objetivos ligados a la
sustentabilidad. Sin embargo, pocos conceptos han
sido aplicados con menos precision y coherencia en
los circulos politicos que la sustentabilidad (Meppen
y Gill, 1998). Incluso, en acuerdo con Constanza
(1994), el concepto de sustentabilidad no ha sido
suficientemente internalizado y las ramificaciones
de dicha internalizacién se entienden de manera
muy pobre.

Para los autores, la sustentabilidad no es un estado
fijo. Nos adherimos a la opinion de Van Der Bergh
(1997), quien define el desarrollo sustentable como
"un proceso adaptativo. y balanceado, en constante
cambio, de un sistema complejo multidimensional”.
También compartimos la posicién de Gallopin
(1995) quien sostiene que un modelo para lograr la
sustentabilidad tiene que ser mis flexible que un
modelo de investigacién para quimica, fisica o
agronomia cldsica y es, por lo tanto, menos ficil de
cuantificar. Esto significa que deben explorarse
nuevos enfoques incrementales, esto es, aprendien-
do cada vez de los resultados.

De aqui que los autores prefieren enfocar la
planeacion para la sustentabilidad como un "concep-
to de aprendizaje” (Meppen y Gill, 1998). Es decir, se
planea sin el objetivo de ganar o perder y sin la inten-
ci6én de llegar a un punto en particular o Unico.
Aunado a esto, el éxito de la planeacién para la sus-
tentabilidad deberd medirse retrospectivamente y
con respecto a un contexto. De aqui que, en nuestra
opinidn, la sustentabilidad o el desarrollo sustentable
no puedan ser considerados como un concepto de
planeacién sino que solo pueden desempenfar el pa-
pel de "una visién del mundo" para los planeadores.

De esta posicidn surge sin embargo, el problema de
"la visién del espectador". ¢éCémo ve cada uno el
mundo a través de los lentes de la sustentabilidad?
Para el planeador esto significa tener que decidir las
cosmovisiones predominantes sobre las cuales la
imagen objetivo del desarrollo sustentable debera
ser construida.

Al respecto, Pezzoli (1997) hace una importante con-
tribucion al proponer un conjunto de contextos y cri-
terios, desde y con los cuales el concepto de desa-
rrollo sustentable puede abordarse. No obstante, en
términos de planeacion, para enfrentar este amplio
wniverso de criterios debe utilizarse un enfoque de
tijera como primer paso. Es decir, hay que elegir qué
y donde cortar, y entonces arreglar los criterios
como una funcién de la vision del observador.

En este sentido, para la planeacién-del paisaje, los
autores eligieron el llamado "enfoque duro de la
sustentabilidad" apoyado en tres de los diez contex-
tos que propone Pezzoli (1997): las ciencias am-
bientales, el eco-disefio y la economia-ecologica.

Con este contexto, €l reto de ligar el desarrollo sus-
tentable y la planeacién del paisaje -saber cémo
transformar buenos deseos en verdaderas reali-
dades- serd la construccion de mosaicos sustenta-
bles del paisaje.

El "know-how" para transformar una utopia en rea-
lidad es un campo de la planeacién. Los deseos se
vuelven realidades a través de una serie de activi-
dades orientadas a metas y propésitos. Los mosaicos
sustentables del paisaje pueden ser una visién del
futuro, una meta, o0 un blanco hacia el cual uno di-
sefia una serie de vias y estrategias para alcanzarlo.
El disefo de esas estrategias es otro campo de la
planeacion.
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Al respecto y para ser coherentes con el concepto
de sustentabilidad asumido en este articulo, el pro-
ceso de planeacién tendra que ser flexible y permi-
tir mejoras. Por esta razdn, los autores proponen
abordar dicho proceso desde la posicion tedrica de
la planeacién estratégica cuyo principio es el ajuste
interactivo y recurrente del sistema, y de los cursos
de accion (Khakee, 1998).

Metodologia para el disefio de mosaicos
sustentables del paisaje

Muchos de los problemas complejos que pueden
surgir en la planeacioén del paisaje no pueden abor-
darse facilmente con los enfoques de investigacioén o
toma de decisiones tradicionales. Lo anterior en vir-
tud de que dichos problemas son de naturaleza
difusa, multi-disciplinaria, multi-institucional, multi-
sectorial y con actores multiples. Caracteristicas que,
ademds de complejidad, le confieren un alto grado de
incertidumbre a la planeacion sustentable del paisaje.
Como alternativa, los autores opinan que es mejor
enfrentarlos a través de un enfoque de solucién de
problémas mds constructivo y holistico: el enfoque de
sistemas. Su seleccién se apoya en tres razones fun-
damentales: 1) la necesidad de una visién holistica de
los problemas de planeacién del paisaje, 2) porque
permite integrar diferentes técnicas de solucién de
problemas aplicados al andlisis de sistemas complejos
y 3) porque es un excelente marco metodoldgico
para integrar herramientas de planeacién.

Asimismo, empleando un estilo de planeacién
orientado a problemas complejos: la planeacién
estratégica cuya principal cualidad es prevenir mds
que construir el futuro. Sus herramientas para
enfrentar las situaciones de sorpresa han ganado
adeptos en campos diversos como los negocios, el

diseno de politicas publicas, el manejo de conflictos”

y, por supuesto, en planeacién regional y del paisaje.
En el diseno de mosaicos sustentables del paisaje,
los autores usamos cuatro pasos interdependientes.
Estos son:

- establecer el contexto de planeacion,

- generar la imagen objetivo,

- crear las alternativas para lograr los objetivos,
- evaluar las alternativas.

La metas de esta metodologia son: i) disefiar un
modelo que permita estructurar y comprender la
complejidad del problema en términos de los fac-
tores y criterios que influyen sobre el uso del terri-
torio, ii) crear alternativas de cambio de uso de
suelo, iii) evaluar las alternativas desde el punto de
vista cualitativo y cuantitativo en forma sistematica y,
iv) instrumentar la bisqueda de soluciones factibles
ante condiciones de incertidumbre. En el cuadro 1
se presentan los métodos y las técnicas sugeridas
para la instrumentacién de esta metodologia.
Asimismo se desglosa el tipo de respuesta que brin-
da cada una de ellas con respecto a la solucion del
problema.

CUADRO 1. METODOS Y TECNICAS SUGERIDAS PARA LA PLANEACION SUSTENTABLE DEL PAISAJE

de uso del suelo.
Ponderacion de criterios de
evaluacién.

Método Proceso Jerarquico Analitico Investigacion de Espacial y Sistemas de
(PJA) Operaciones (I0) Modelado Informacién Geografica (S1G)
Técnicas Juicios de expertos Programacién lineal Objetivos y criterios multiples
Comparacion por Pares Programacion matemdatica multi- Comparacién por pares
Célculo de eigenvectores objetivo ‘Combinacién lineal ponderada
. Hop Skip and Jump Solucién heuristica por compromiso
Productos Jerarqufa del Problema Soluciones optimas y subdptimas ~ Esquemas de adecuacion espacial

del uso del suelo de usos del suelo.

Tipos de soluciéon

¢Cual es fa mejor alternativa de
solucién? De acuerdo con meta del
problema y con respecto a cada
criterio de la jerarquia.

¢Cuédles son? Los criterios que
tienen la mayor influencia sobre la
solucion global del problema.

¢Qué pasaria si? Cambian los pesos
de los criterios de la jerarquia con
respecto a los valores de las alterna-
tivas.

¢Cudl es el mejor? Esquemas de uso ;Dénde se ubican? Las regiones

de suelo. donde se presentan conflictos por
alternativas incompatibles.

¢Cuantas? Hectareas deben de ser

asignadas a cada uso del suelo. ¢Donde deben estar? Localizadas
las alternativas de solucidn.

¢Hasta dénde? Se puede manejar

una holgura para garantizar pro-

puestas factibles si no dptimas.”
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El contexto de planeacidn se compone de la vision
del mundo del planeador y del establecimiento de la
problematica que se aborda. Una vez establecido el
contexto, se genera la imagen objetivo, vista como
el modelo conceptual del problema cuya abstrac-
cién dependerd de la vision del espectador y de las
herramientas de andlisis que se empleen. Siguiendo
el enfoque sistémico, elegimos el Proceso Jerir-
quico Analitico (PJA) para realizar esa tarea, primero
porque permite estructurar y desagregar un proble-
ma como una jerarquia ldgica de metas-criterios-
atributos (sistema-subsistemas) (Saaty, 1990). Y
segundo, porque dentro del contexto de la planea-
cién del territorio, el PJA ha ido ganando acepta-
cién, especialmente cuando es necesario estruc-
turar un problema complejo o bien cuando se incor-
pora un gran nimero de alternativas de solucién
como es el caso del ordenamiento territorial (Saaty,
op. cit.); seleccion de usos del suelo (Ridgley, 1995);
elaboracién de planes de manejo en parques
nacionales (Peterson et al., 1994); programas de
inventario y monitoreo de recursos (Schmoldt,
1994) vy programas de conservacion (Ridgley y Chai,
1990).

El siguiente paso es la construccién de las alternati-
vas. Hablando de paisaje, las alternativas se traducen
en los diferentes cambios de uso de suelo posibles y
deseados. Para su construccién se empled el anélisis
espacial asistido con tecnologia de Percepcidn
Remota, Sistemas de Informacidn Geogrifica y el
juicio de expertos. Esto debido a que los cambios de
uso de suelo dependen de la cobertura y uso actual
del suelo, y de su adecuacién (Huizing y Bronsveld,
1994; Zynck,1996).

Para evaluar las alternativas es necesario primero

establecer el peso relativo tanto de los criterios |

como de los atributos. Nuevamente, el PJA es la
herramienta seleccionada para ponderir los crite-
rios y atributos porque permite el uso de todo tipo
"de variables, desde nominales hasta numéricas, lo
cual amplia el intervalo de escalas que se pueden
utilizar para ponderar los criterios. Una caracteristi-
ca sobresaliente es su concepto de "experto: una
persona con alto grado de conocimiento y/o experi-
encia prictica en una determinada situacién”, el cual
posibilita la inclusién tanto de juicios formales como
no formales en el andlisis del problema y en la eva-
luacién de las alternativas.

La siguiente etapa del proceso de evaluacion con-
siste en generar la mejor combinacién de usos de
suelo en cuanto a calidad y superficie para optimizar
las propuestas de uso del territorio. Este esquema
de optimizacién se produce mediante el empleo de
técnicas de investigacién de operaciones para mo-
delar y resolver el problema, retomando los valores
de ponderacién que resultan de la aplicacion del PJA
como insumo del modelo.

El modelo de optimizacién se resuelve mediante la
técnica Hop Skip and Jump (HSJ) pues permite
explorar un amplio nimero de soluciones mediante
un proceso iterativo. Esta técnica parte de la obten-
cién de una solucién ideal para cada objetivo apli-
cando el método de "Programacién por Compro-
miso” cuyo modelo se expresa como sigue:
(03] Maximizar Z (X}

sujeto a [D=TY;
Donde:

Z = Funci6n objetivo

X = Variables de decisién

fi(®) = j-¢sima funcidn objetivo

T; = Acotacion delimitada para el j-€simo objetivo modelado

A partir de la solucién ideal por objetivo, se generan
una serie de soluciones alternativas (subdptimas)
mediante la maximizacién de la suma de las varia-
bles de decisién que no se incluyen en la solucion
ideal. El siguiente modelo matemdtico expresa este
proceso:
(2) Maximizar P = 3, X,
sujetoa  fiF) ST,V
XeX

Donde:

K = Grupo de indices de las variables de decisién que no fueron incluidas en la

solucién inicial

fy(®) = j-ésima funcién objetive

Ty = Acotacién delimitada para ¢l j<€simo objetivo modelado

X = Conjunto de todas las variables de decision

El propésito de generar soluciones subdptimas es
ampliar el abanico de propuestas del uso del terri-
torio que, a pesar de no ser dptimas desde el punto
de vista matemitico, puedan actuar como escena-
rios de negociacioén. Por supuesto, estas otras solu-
ciones seran factibles matemadticamente y aceptadas
por el experto, pues es él quien establece valores de
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holgura para la funcién objetivo, que en esta etapa
se convierte en restriccion.

La parte final de la evaluacién se relaciona con el
contexto geogrifico de la solucidon. Es decir, se
requiere que las alternativas de solucién sean ubi-
cadas espacialmente. Para hacerlo es necesario
aplicar un enfoque de andlisis con objetivos y crite-
rios muiltiples ligado a Ia utilizacién de un sistema de
informacién geogrifica.

Como primer paso se seleccionan los criterios
biofisicos (expresados como planos de informacion)
que influyen en la adecuacion del suelo, y que actua-
ran como factores si favorecen en algin grado la
alternativa 0 en restricciones, cuando la limiten.
Posteriormente, los planos de informacién se com-
binan en un andlisis multi-criterios que pondera la
importancia relativa de las variables ambientales y
que ubica en el espacio, de manera 6ptima los usos
de suelo buscados.

Finalmente, para resolver la posible incompatibili-
dad espacial de las alternativas, se lleva a cabo un
juicio de expertos. Este proceso conduce a una prio-
rizacion relativa de los cambios de uso de suelo que
satisfacerd, de manera heuristica, la demanda de
uso. Por ejemplo, de un conjunto de hectireas ade-
cuadas para dos usos, primero se asignarin las
unidades espaciales con mejor calidad para satisfa-
cer la demanda del uso con mayor prioridad y, una
vez satisfecha, se procederd a cumplir la siguiente
demanda en el orden. Como resultado se obtiene
un mapa de uso de suelo que es la expresiéon espa-
cial de los mosaicos sustentables del paisaje.

Area de estudio

El municipio de Ecatzingo de Hidalgo se localiza en
el extremo sur de la porcién oriental del Estado de
Meéxico. Limita al sureste con el volcin Popocatépetl,
colindando al norte y al oeste con el municipio de
Atlautla, y al sureste con el Estado de Morelos. Con
una extension territorial de 5,471 hectareas, la su-
perficie agricola es de temporal al igual que en la
mayoria de los municipios rurales del Estado de
Meéxico. El principal cultivo es el maiz y le siguen en
importancia los cultivos de frutales, las hortalizas, y
el resto considera, forrajes vy flores, entre otros. La
actividad agricola en el municipio de Ecatzingo de

o

Hidalgo, se caracteriza por tener bajos niveles de
rendimiento debido al minifundismo, el monoculti-
vo v al rechazo que existe entre los agricultores a la
organizacién y la asociacion, lo cual limita el acceso
a créditos preferenciales por parte de la banca de
desarrollo (Gobierno del Estado de México, 1994).
En lo que se refiere a la actividad forestal, el munici-
pio cuenta con importantes extensiones de
bosques, sin embargo, en la zona se presenta una
tala inmoderada de drboles asi como grandes areas
con huellas de incendios. Dentro de las especies de
arboles maderables en los bosques de Ecatzingo de
Hidalgo, se encuentran Pinus bartewegii v Pirus
montezumae; Abies religiosa y Quercus spp.

Resultados

El contexto de planeacion

Después de que la la fabrica de papel "San Rafael y
Anexas" S. A. disminuyd sus actividades productivas,
la explotacion forestal en la regién de los volcanes se
convirtié una actividad depredadora y poco contro-
lada. Asimismo, las comunidades y ejidos con poten-
cial forestal que podrian practicarla en forma ade-
cuada, optan por otras alternativas de uso del suelo
mds rentables a corto plazo, a pesar de reconocer el
valor cultural y escénico de los bosques. Lo anterior
para garantizar su subsistencia o capitalizacién por
mads precaria que ésta sea (Merino, 1997).

Esta situacidn ha tenido consecuencias importantes
en las tasas de cambio en el uso del suelo, pues ha
elevado considerablemente la desforestacion con
los consecuentes deterioros ecolégicos asociados a
esta actividad. Asimismo, a pesar de que las re-

“formas al articulo 27 constitucional establecen la

imposibilidad de parcelacién de las tierras fores-
tales, la Ley Agraria posibilita la incorporacién de
superficies "aptas" de origen ejidal o comunal a
proyectos de diversa indole entre los que destacan
vivienda, industria, servicios, comercio y turismo.

Por otro lado, a pesar de que la regién posee una
reconocida tradicion agricola, actualmente existe un
creciente abandono del campo por parte de los sec-
tores productivos mds jévenes, debido a factores
tales como: 1) los bajos niveles de rendimiento de
los cultivos por el agotamiento de los suelos de la
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regién, 2) disfuncionamientos en las capacidades
organizativas y de gestiéon de las comunidades y eji-
dos para incorporar insumos que eleven los raquiti-
cos niveles de produccion, 3) la creciente presion
que sufren los propietarios de terrenos ante la de-
manda comercial de las tierras ejidales para desti-
narlas al crecimiento urbano.

Cambiando de escala, de los municipios que se
encuentran dentro del area de los volcanes, sélo los
nucleos agrarios de Ixtapaluca y Huejotzingo han
sido certificados por medio de la via del "dominio
pleno”. Aunque es probable que esta situacion au-
mente a corto plazo en Municipios como Tlalma-
nalco, Amecameca, Chalco, Ecatzingo y Atlautla. De
seguir con esta tendencia, la mayoria de las dreas
agricolas y bosques cercanos a los centros urbanos
de estos municipios problamente desaparecerdn o
modificaran sustancialmente su calidad en términos
de su valor ecoldgico.

En general, la conservacion del capital natural de la
regién de los volcanes se ve amenazado por al
menos nueve factores criticos, a saber:

El cambio del patrén de uso de suelo. El programa
de organizacién y capacitacién para el ordenamiento
de la propiedad social con uso urbano posibilita que
los nucleos agrarios aporten tierras de uso comuin a
sociedades mercantiles, y para el caso especifico de
los ejidos, que estos adopten el "dominio pleno"
sobre tierras parceladas. La aportacion de tierras de
uso comun a sociedades mercantiles inmobiliarias se
ha caracterizado por ser una via con diversas limi-
tantes administrativas y de gestidn, por lo que la
alternativa preferencial para la desincorporacion de
tierra social es la del "dominio pleno”, debido a que
un ejido regularizado en términos del articulo 56 de
la Ley Agraria, solamente requiere celebrar una asam-
blea de formalidades especiales, con la presencia del
representante de la Procuraduria Agraria y el Fede-
rativo Publico, los cuales certifican sobre la certeza
de la realizacién de la inversidn proyectada, el apro-
- vechamiento racional de los recursos naturales y la
equidad en los términos y condiciones que se pro-
pongan. A partir de dicho acuerdo se solicita su
inscripcion en el Registro Agrario Nacional y poste-
riormente cada ejidatario solicita la emision de su
titulo de propiedad privada, con la consecuente can-
celacién de su certificado parcelario (Secretaria de la
Reforma Agraria, 2000).

Si bien es cierto que la tendencia de desincorpo-
racion de parcelas via el "dominio pleno” permite
cumplir con el objetivo de incorporar tierras para el
desarrollo urbano, también lo es que este mecanis-
mo resulta insuficiente o intrascendente desde el
punto de vista socioeconémico, ya que el dominio
pleno por si solo no beneficia a los sujetos agrarios
en términos de justicia y equidad, debido a que los
ejidatarios generalmente venden sus tierras bajo el
pardmetro que representa el precio del mercado de
las tierras agricolas o en brefia, recibiendo un ingre-
so mucho menor al que obtendrian si las comer-
cializaran urbanizadas.

En la regién de los volcanes el crecimiento de los
patrones urbanos y agricolas ha diezmado el terreno
forestal. Este decaimiento de la superficie forestal
ha dado lugar a pérdidas del capital natural en toda
la region que afectan su infraestructura ambiental
para mantenimiento de la biodiversidad regional, la
recreacion en contacto con la naturaleza, control de
inundaciones, almacenamiento de agua y recarga
de los acuiferos subterrdneos, limpieza del aire,
eliminacién de particulas, y captacién de didxido de
sulfuro, diéxido de nitrégeno, mondxido de car-
bono, metales pesados y ozono (Bormann y Likens,

-1979).

La tasa de crecimiento urbano en un contexto
regional. El 4rea de los volcanes estd inmersa en una
de las regiones con mayor tasa de crecimiento en el
mundo: la megalépolis de la parte centro de México.
Hay dos corredores urbanos que rodean la region
de los volcanes, el corredor Chalco-Cuautla y el
corredor Puebla-Atlixco. En ellos estdn incluidos dos
de los municipios con mayor tasa de crecimiento
demogrifico, Valle de Chalco y Puebla (Porras,1997).

Las tendencias de crecimiento tanto de la
poblacién como de la economia no cambiardn en
un futuro cercano. De acuerdo a los datos demo-
grificos y econémicos proyectados por el Programa
de Investigacién Metropolitana de la UAM, el Valle
de México, la principal subregion de la megaldpolis,
tendrd 26,744.867 habitantes para el afio 2000. Para
el afo 2010 tendrd 31,512.667 y para el 2020
35,825.622 habitantes. Con respecto al desarrollo
econdémico se ha estimado que prevalecerd la misma
tasa (Ramirez, 1997). El escenario regional futuro se
perfila hacia mas crecimiento urbano e industrial, el
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capital natural en disminucion y el paisaje con gran-
des regiones grises, pocas dreas cafés v pequenos
lunares verdes.

Actividades econémicas no integradas al am-
biente. Como resultado de este tipo de politicas
econdémicas, hay un uso subdptimo de los recursos
naturales y servicios ambientales. Por lo tanto, hay
contaminacion y recorte de recursos en la mega-
16polis.

La fragilidad y falta de ajuste de los mecanismos
institucionales para control de la calidad ambien-
tal. Es un tépico comun el pobre o inexistente mo-
nitoreo de la calidad del agua y del aire. Adicio-
nalmente, hay pocos estindares ambientales y los

que hay, se vuelven rdpidamente obsoletos. Pues la.

parte normativa en materia ambiental es ficilmente
rebasada por el dinamismo e impacto que los pro-
cesos industriales ponen sobre los procesos de
transformacion del territorio. Asimismo, los efectos
acumulativos no son tomados en cuenta.

Falta de conciencia en los sectores sociales
respecto a los riesgos ambientales derivados de la
degradaciéon ambiental. Este es el resultado del
predominio de criterios econdmicos en la toma de
decisiones respecto al uso del suelo. Los costos
ambientales estan fuera de los analisis costo-benefi-
cio aplicados a los proyectos urbanos e industriales.

El decremento de los recursos naturales como
resultado tanto del crecimiento urbano como el
de la infraestructura urbana. También como resul-
tado del predominio de criterios econdmicos sobre
las politicas del uso del suelo, la conservacion del
capital natural ha estado subordinado a las priori-
dades del desarrollo urbano.

Insuficiente capacidad de organizacién y manejo
para enfrentar los problemas relacionados con la
degradacién ambiental y los riesgos ambientales
que se derivan de ella. Si bien es cierto que existe
un avance con la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), la
préctica jurisdiccional en cuanto a los dafios y su
reparacién, la proteccion juridica de bienes colec-

tivos u otros tipos de delitos ambientales sigue sien-
do una esfera compleja y problematica debido a pro-
cedimientos administrativos inadecuados para und
correcta aplicacion de las normas ccologicas. Por
ejemplo, hay contradiccion enire la LGEEPA vy las
leyes sectoriales pues, mientras la primera recurre a
un meérodo generalista para intentar regular los cam-
bios al medio ambiente a nivel nacional, las segun-
das rigen el uso, proteccion, conservacion vy
explotacion de un recurso natural especifico. Este
esquema de legislucion es, propenso a crear con-
fusion y conflictos relativos a su dmbito de compe-
tencia. Por otro lado, se crea falta de claridad para su
aplicaciéon en materia ambiental en los distintos
niveles de gobierno (federal, estatal, municipal).

Hay poca conciencia y peso politico en lo que se
refiere a los temas relacionados con el ambiente y
su conservacion. Pocas veces, la conservacion del
patrimonio natural es un topico en los planes de
desarrollo regional.

Como resultado de la asociacion de estos factores,
los problemas que requieren planeacion estratégica
del paisaje, deberdn abordarse tomando en cuenta
las interacciones entre los sistemas ecologico vy
socio-econdmico. Pues hay muchos efectos sinérgi-
cos, todos ellos correlacionados y que constituyen
el foco de atencidon de los esfuerzos hacia la sus-
tentabilidad. El foco y la escala de dichos esfuerzos
dependerd de las condiciones locales incluyendc
recursos, politicas, acciones individuales y carac
teristicas organizativas de la comunidad las cuales, a
su vez, determinardn la complejidad del proceso de
planeacion.

El manejo forestal comunitario en la region de los
volcanes es una actividad que puede ser rentable er
el mediano plazo, pero requerird de su ubicacién er
los sitios optimos. Es decir, donde se desarrolle
apropiadamente sin desventaja econdémica y socia
con respecto a otras actividades competitivas comc
son las 4reas urbanas y los sistemas agricola:
intensivos.

Para definir écudl es la mejor drea para fines fores
tales? y ¢qué cantidad de hectdreas deben dedicarse
a cada una de las alternativas propuestas?, se debe
abordar el conflicto de la compatibilidad entre los
criterios  ecoldgicos-econémicos y sociales en I
toma de decisiones.
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Con esto en mente, ¢l objetivo de este estudio es la
aplicacion de la metodologia propuesta a la gene-
racion de un esquema de uso del suelo con énfasis
en el manejo forestal como medio para alcanzar la
sustentabilidad. Lo anterior, apoyado en la vision del
espectador que busca fundamentalmente maximizar
el valor ecolagico del uso del suelo, sin descuidar Ja
rentabilidad econdmica de los cambios propuestos.

Generando la imagen objetivo

El modelo conceprual se construyd desagregando el
problema en elementos de decision interrelaciona-
dos en forma descendente, para conformar una je-
rarquia (cuadro 2). Se comienza con la meta,.con-
sistente en encontrar el mejor uso del suelo forestal,
en la parte superior de [a jerarquia. Se prosigue en
los niveles intermedios con los factores de decision,
que en este caso fueron ecoldgicos y econdmicos, y
se continua con los criterios que influyen en la
decision. En este ejemplo, se seleccionaron como

CUADRO 2. JERARQUIA PARA EVALUAR EL MEJOR USO DEL SUELO FORESTAL :

Encontrar el mejor uso de suelo forestal

Ecologico Econémico 1

7Densidad Cont. det Estruct. de | éosto; Ingreso
de especies paisaje vegetacion ]
Perfil | Vol. de | Cober-

Vert. {madera | tura !

en pie |forestal

MPM | | MPM MPM! MPM | MPM MPM MPM “

MC | i MC MC mC mC MC | MC i

|

MSP | | MSP MSP{ MSP | MSP MSP MSP ;

AAS | | AAS AAS| AAS | AAS AAS AAS }

AR || AR AR AR AR AR AR

AC | |AC AC AC AC AC AC !

PAPM | | PAPM PAPM | PAPM |PAPM PAPM PAPM é

PAR | | PAR PAR PAR | PAR PAR PAR \
PAC | | PAC PAC PAC | PAC PAC PAC
PASP | | PASP  PASP| PASP | PASP PASP PASP
ocC i ocC ocC oC ocC oC oc
OSP || OSP OsP| OSP | OSP OospP OSP
OOM | | OOM OOM| OOM | OOM OoOoM ooM
PSA || PSA PSA PSA | PSA PSA PSA
PSR | | PSR PSR PSR PSR PSR PSR
PSC || PSC PSC PSC PSC PSC PSC
PSAS | | PSAS PSAS| PSAS | PSAS PSAS PSAS
PSP | | PSP PSP PSP PSP PSP ’ PSP
PC || PC PC PC PC PC PC
pev | lppm pevl PPt PPV PPM \ PPM

criterios la densidad de especies vegetales, 1a con-
tinuidad del paisaje v la estructura de la vegetacion
arborea para evaluar el factor ccologico. La especifi-
cidad de estos criterios aumenta en los niveles infe-
riores. Por ejemplo, €] criterio estructura de la ve-
getacion arborea se dividio en wres subfactores: ¢l
perfil vertical del estrato arbdreo, el volumen de
madera en pie v la cobertura forestal. Para el caso
del factor econdmico se consideraron como crite-
rios el numero de empleos producidos (expresado
como cantidad de jornales necesarios para desarro-
llar cada actividad propuesta), el ingreso que genera
cada cambio tanto global como por bienes y servi-
cios; y el costo por el cambio en el uso (expresado
en pérdidas monetarias por el cambio de actividad
productiva y por los costas requeridos para su pues-
ta en operacion). En la parte inferior de la jerarquia
estan las alternativas de decision, es decir, los cam-
bios en el uso del suelo.

Meta
Factor decision
Empleos } Criterio
:
|
Tipos de Cambios de Usos del |
Suelo Forestal
MPM ! Alternativas
MC Bosque Mixto a Pino Manejado (MPM);
MSP Bosque Mixto a Conservacion (MC); Bos-
ue Mixto a Silvopastoril (MSP): Agricola a
AAS Agrosilvicola (Ar): Agricoli a Restauracion
AR[ (AR); Agricola a Conservacion (AC):
AC Boscue de Pino/abierto a Pino Manejado
(PAPM); Bosque de Pino/abierto a Restau-
PAPM racién (PAR); Bosquc de Pinoabierto a
PAR Conservacion (PAC); Bosque de Pino-
PAC /abierto a Silvopastoril (PASP); Bosque de
Oyamel a Conservacion (OC); Bosque de
PASP Oyamet a Silvopastoril (OSP); Bosque de
QC Oyamel a Oyamel Manejado (OOM);
osp } Pastizal a Agricola (PSA); Pastizal a
Restauracion (PSR) Pastizal a Conserva-
oom cién (PSC); Pastizal a Silvopastorit (PSSP);
PSA Pastizal a Agrosilvicola (PSAS); Pino a
PSR Silvopastoril (PSP); Pino a Conservacion
(PC); Pino a Pino Manejado (PPM).
PSC
PSAS Nota: En el caso de las categorias Agricola
psp y Pastizal existe et cambio nulo. Es decir se
mantene ese mismo uso del suelo, por
PC cjemplo, el cambio nulo de agricultura se
PPM representa asi "AA"
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Alternativas de cambio de uso de suelo

La construccion de un esquema del uso del suelo
con basc en el manejo forestal implica resolver la
pregunta: écudles podrian ser las alternaativaas pro-
bables para el cambio de uso del suelo a implemen-

Usos Actuales

tar? Para definir estos usos potenciales, se partid de
la clasificacion supervisada de una imagen de satéli-
te TM con resolucion de 50 m. (Van der Pool, 1995).
Con ello se obtuvo una imagen del uso actual del
suelo, a partir de la cual de definieron 22 tipos
potenciales de cambio, aplicando el juicio de exper-
tos (cuadro 3).

CUADRO 3. CATEGORIAS Y TIPOS DE CAMBIO DE USO DEL SUELO FORESTAL PROPUESTOS

Usos potenciales

Bosque de pino

Bosque de Pinus hartwegii con pastos altos y amacotlados.

Bosque de conservacion

Bosque de Pinus spp. o Abies religiosa en estado de mosaico
cambiante, entendiéndose como un bosque que presenta, en
una escala amplia, todas sus etapas de desarrollo.

Bosque de pino abierto

Bosque de Pinus leiophylla, Pinus montezumae, Quercus spp., Y
Abies religiosa con baja densidad de arboles por unidad de
area, y con pastos y matorrales.

Areas en restauracién

Areas erosionadas o agricolas abandonadas que requieren
intervenciones para el control de pérdida de suelo y su refor-
estacion.

Bosque de oyamel

Bosque de Abies religiosa que se encuentran arriba de los 2800
msnm generalmente en cafadas.

Areas agrosilvicolas

Zonas agricolas con cercas vivas alrededor de los cultivos con
especies nativas (pino, ainus, encino, cedro blanco) o especies
de arboles 4F (fuelwood, forrage, food y fertilizers) o fijadores
de nitrégeno, que actien como cortinas rompevientos.

Bosque mixto

Bosque de Pinus spp. (pino), Quercus spp. {encino), Arbutus
mexicana (madrofio), ademas de arbustos, hierbas y gramineas.

Evaluando las alternativas

Para evaluar el rendimiento de las alternativas con
respecto a los criterios, se realizé una evaluacion
por rangos utilizando el programa Expert Choice
ver. 9.0. Para cada criterio se construyeron escalas
de intensidad relativas, las cuales se generaron a par-
tir de datos disponibles provenientes de diversas
fuentes como: estudios floristicos, estudios daso-
métricos e informacién documental. Sin embargo,
cuando este no fue el caso, se construyeron escalas
de intensidad relativas a partir del juicio de expertos

Areas silvopastoriles

Areas de pastizal o arbustos, o areas de bosque de pino abier-
to que requieran de mantenimiento de brechas cortafuegos
bajo el régimen de rotacion de potreros.

Bosque manejado

Bosque de Pinus spp. y Abies religiosa bajo régimen silvicola de
corta de seleccion para la obtencién de lefa, postes, morillos,
vigas, madera de tablas y celulosa.

en el drea forestal, ganadera y agricola. En este caso
se definieron valores nominales extremos, a partir
de los cuales se estimaron los valores intermedios.
Cada escala nominal se adecud a un gradiente de
mayor a menor preferencia y a cada valor nominal se
le asignd un valor numérico de gcuerdo a la escala
porpuesta por Saaty (1990). Posteriormente se pon-
deraron las alternativas con respecto a todos los cri-
terios del modelo. Con ello se obtuvieron los va-
lores que reflejan el grado relativo en que cada alter-
nativa de uso de suelo se desempenfa, con respecto
a cada criterio, considerando la meta global del
problema (cuadro 4).
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Una vez ponderadas las alternativas de cambio
(variables de decision), fue necesario encontrar una
solucién cuantitativa para saber cudntas hectireas
debian de adjudicarse a cada alternativa. Para lo cual
se construyd un modelo de programaciéon mate-
matica multimetas que se resolvid usando el progra-
ma Hyperlindo ver. 11. En el modelo, se esta-
blecieron dos metas para ser optimizadas: los ben-
eficios econdmicos derivados del uso del suelo fore-
stal (ECON) vy el valor ecoldgico del territorio
(ECOL). Asimismo, el modelo estuvo sujeto a las
siguientes restricciones: 1) que el drea del i-ésimo
cambio de uso de suelo propuesto sea menor o
igual a la j-ésima drea disponible que puede cambiar
a ese uso y; 2) que tanto la densidad de especies
como la continuidad del paisaje, el perfil vertical, 1a
cobertura y el volumen de madera sean iguales a la
suma de las contribuciones individuales de los cam-
bios de uso del suelo con respecto a estos atributos.

Los valores de la matriz de rendimientos actuaron
como los coeficientes de la variables de decisidn. El

CUADRO 4. VALORES DE EFICIENCIA DE LAS ALTERNATIVAS CON RESPECTO
A LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS
Cambio de | Densidad Continuidad | Perfil Vertical | Cobertura | Volumen Empleo Ingreso Costos
Uso de Suelo | de especies Vegetal maderable en
(Abrevia- pie
turas)
MPM - 0.712 0.677 0A655H A 'E).089 0.017 0.023 0.008 0.006
MC 0.490 0.448 0.417 0.089 0.133 ++ ++ ++
MSP 0.237 0.191 0.168 0.003 -0.051 0.071 0.084 0.022
AAS 0.112 0.126 0.168 0.021 0.092 0.128 0.069 0.158
AR 0.059 0.000 0.000 ++ ++ 0.032 ++ 0.085
AA 0.079 0.088 0.112 ++ ++ 0.092 0.055 *k
AC 1.000 1.000 1.000 0.106 0.277 0.032 ++ 0.085
PAPM 0.712 0.677 0.655 0.097 0.035 0.023 0.008 0.006
PAR 0.059 0.088 0.112 -0.008 -0.091 0.032 ++ 0.085
PAC 0.344 0.292 0.263 0.097 0.186 ++ ++ ++
PASP 0.162 0.191 0.168 0.013 0.001 0.071 0.008 0.038
00cC 1.000 1.000 1.000 0.088 0.055 ++ ++ ++
Ooom 0.712 0.677 0.655 0.088 -0.008 0.023 0.008 0.006
PSA 0.079 0.000 0.000 ++ ++ 0.092 0.013 0.049
PSR 0.059 0.000 0.000 ++ ++ 0.032 ++ 0.085
PSPS 0.162 0.088 0.112 ++ ++ 0.130 0.190 *k
PSC 1.000 1.000 1.000 0.106 0.277 0.032 ++ 0.085
PSSP 0.237 0.191 0.168 0.021 0.092 0.064 0.190 0.056
PSAS 0.112 0.126 0.168 0.021 0.092 0.128 0.069 0.158
PSP 0.237 0.191 0.168 -0.003 -0.184 0.078 0.177 0.061
PC 1.000 1.000 1.000 0.008 ++ ++ ++ ++
PPM 0.712 0.677 0.655 0.082 ++ 0.023 0.008 0.006
++ Cambio de uso de suelo no produce ningun valor; ** Cambio nulo que no produce costos.

proceso de solucién del modelo con la técnica HSJ
produjo una solucién oéptima (solucidén 1) y seis
soluciones subdptimas. En estas ultimas, los valores
de holgura para las funciones ECON y ECOL fueron
de 30% y 35% con respecto a su valor original, que
en este caso representan los minimos necesarios
para llegar a una solucién factible.

Las soluciones calculadas mediante el modelo de
optimacién se muestran en el cuadro 4. En ella se
observan los cambios de uso del suelo que fueron
considerados en cada solucién y cudntas hectireas
fueron designadas a cada alternativa de cambio, de
las 7 soluciones calculadas, la 1 y la 3 son las que
mejor reflejan un escenario de uso forestal.
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Para encontrar la ubicacidon espacial Optima del
esquema seleccionado, se construyeron mapas de
adecuacion para cada uno de los usos de suelo
incluidos. Los factores seleccionados fueron la pen-
diente del terreno y la distancia a los caminos. La
unica restriccién que se tomo en cuenta fue la can-
tidad de tierra disponible. Por medio del método
eigenvector se calculd para cada alternativa de cam-
bio, la influencia relativa de los factores sobre el
grado de adecuacion del territorio (Eastman et al,,
1993). Finalmente los factores se combinaron uti-
lizando una suma ponderada como regla de
decisién y el mapa resultante se sobrepuso con el
mapa de restricciones por medio de una sobreposi-
cién multiplicativa.

Despues de la creacion de los mapas de vocacion, se
identificaron aquellos usos del suelo que presentaron
un conflicto espacial entre las actividades propuestas.
En el cuadro 5 se aprecian los conflictos de los dos
escenarios elegidos. En el escenario 1 existen tres
casos de conflicto, el primero entre el cambio de

CUADRO 4. SOLUCIONES DEL MODELD DE OPTIMACION
_ Escenario 1 Escenario 2 3
Tipos de }Solucién 1 Solucion 2 "Solucic'm 3 Solucién 4 | Solucién 6 v Solucidn 8 i Solucién 9
Cambio Ha ‘Ha Ha Ha : Ha Ha Ha
de uso : ; i
forestal ] I w s .
MPM 503 | a7378 | 30187
McC | 1 68.21 ; | :
MSP 3899 | 542 ! 542 24012 | 542 542
AAS 140076 | 3204 | J\
AR E ‘
AC | 442 | 409.95 | 442 442
AA 4123 | 442 442
PAPM 437 437 437 437 278.23
PAR |
PAC \\ 158.76
PASP | 437 a7
ooMm 111.90 513.70 1047.69 | 848.52
00cC 1046.09 | 1158 644.29 1158 110.30 309.47 1158
PSA 71
PSR
PSC
PSPS 71 30.38 71 71 71 71
PSSP 40.61
PSAS :
PSP 627 581.20 346.46 1‘ 540.46 627 463.54 255.36
PC 45.79 86.53 371.63
PPM 280.52 i 163.45
, ! ;
Nota: Todas las sofuciones tienen una holgura del 30y 35% en la
restriccion econdmica y ecoldgica respectivaménte

bosque mixto a pino manejado y de bosque mixto a
silvopastoril. El segundo corresponde a los cambios
agricultura-agricultura y agricultura a agrosilvicola. En
el dltimo, el oyamel compite por los usos manejo y
conservacién. En contraste, en el escenario 2, toda el
drea agricola permanece sin cambio y el bosque
mixto compite por los destinos pino manejado y con-
servacion. Como en el escenario 1, el bosque de
oyamel compite por €l manejo y la conservacion.

Estos conflictos se resolvieron mediante la prio-
rizacion de los cambios de uso de suelo en cuestién
y el progedimiento denominado ubicacién territo-
rial multiobjetivo "MOLA" (Eastman et al.,, 1993).
Para el caso del escenario Optimo se prefirieron los
destinos pino manejado para el bosque mixto, con-
servacion para el oyamel y la agrosilvicultura sobre
la agricultura. Para el escenario 2 se prefirieron los
destinos de manejo para el bosque mixto, el mane-
jo para el oyamel y toda el drea agricola se conservd
como tal. En la figura 2 se muestra el resultado de
la modelacién espacial de la solucién éptima.
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Discusion y conclusiones

Hablar de aprendizaje implica cambio y adaptacion.
En la planeacion del paisaje, los cambios que se
deben enfrentar provienen de diferentes fuentes
como son: los procesos de transformacion del terri-
torio, los tomadores de decisiones que lo permiten,
y los actores que lo causan o que también disfrutan
o sufren las consecuencias de dicho proceso. La
contienda de este cambio requiere asimismo enten-
der y abordar la complejidad del problema. Para
ello, el método cientifico nos instruye a elaborar una
abstraccion, que descompone v sintetiza la realidad
y que refleja nuestro proceso natural de percepcion
(Saaty, 1990). Asimismo, el proceso de la investi-
gacion cientifica nos ensena que esas abstracciones
son dindmicas, pues cambian con el contexto y el
tiempo (Reyes-Heroles, 1998). En este sentido, la
metodologia propuesta modela la complejidad del
problema a través de una abstraccién, la jerarquia,
que pone de manifiesto los elementos del problema
y sus interrelaciones. De tal manera que, cuando hay
un cambio, la reestructuracién del problema se
resume en la inclusién u omisién de elementos, y al
cambio en las ponderaciones relativas de los fac-
tores y criterios. Esta flexibilidad facilita la adap-
tacion a cambios internos (como son el uso poten-
cial del suelo y las preferencias de los actores); y el
andlisis exploratorio de escenarios de riesgo. La ulti-
ma como una forma de contender con la in-
certidumbre causada por efectos externos como
el marco econdmico del pais y las politicas de desa-
rrollo regional y nacional.

En el enfoque de este trabajo, las actividades pro-
ductivas ya no son el eje principal de las propuestas
de desarrollo, sino que éstas compiten en impor-
tancia con otros factores como el valor ecoldgico del
suelo, los usos y costumbres, los beneficios sociales
y el valor estético. Esto lleva a la bisqueda de opti-
mizar los recursos naturales con otra racionalidad.
La metodologia empleada responde a este reto: los
intereses que son afectados estdn representados
como los objetivos del modelo jerdrquico, en tanto
que los atributos del mismo describen cémo
medirlos.

Las soluciones generadas por el procedimiento HSJ
pueden considerarse como alternativas en el proce-
so global de planeacion. Por su parte, el empleo de
sistemas de informacion geografica permite definir

¢l espacio de decision, es decir, se pueden repre-

sentar espacialmente los diferentes cursos de accion
con hase a las decisiones romadas.

Los resultados obtenidos muestran en forma muy
clara como se puede guiar la planeacion del uso del
suelo. Las soluciones optimas v subdptimas de uso
de suelo generadas representan un apoyo factible
para la toma de decisiones en el municipio de
Ecatzingo de Hidalgo, con respecto a su orde-
namiento territorial, ya que plantea actividades pro-
ductivas que son viables tanto ecologica como
economicamente. Sin embargo, es deseable ac-
tualizar siempre los datos que son de naturaleza
cambiante como los valores econdémicos, las rela-
ciones de poder politico, los factores culturales y
sociales para darle al proceso de toma de decisiones
su debido caricter dindmico.

Por otro lado, para garantizar el éxito en Ia practica
de una propuesta de uso del territorio es necesario
construir €l consenso de los actores e integrarlo a
las decisiones. Al respecto, la metodologia propues-
ta permite incorporar las preferencias y conciliar los
intereses de los diferentes grupos involucrados,
mediante la inclusién de los objetivos de los actores
que se reflejan en los criterios de la jerarquia, en la
ponderacion de los mismos y en la calificacion sin-
tética de las alternativas.

Dentro del contexto de planeacion en la Regién de
los Volcanes, el factor que tiene mayor efecto sobre
la sustentabilidad del paisaje son las politicas de
desarrollo regional que favorecen el cambio de uso
del suelo. Queda claro que a corto plazo, el uso del
suelo urbano es el mds rentable y el que mayor
ingreso econdmico produce por superficie. Sin
embargo, es el elemento que de no ser planeado y
regulado pone en mayor riesgo 10s procesos estruc-
turales y funcionales de los ecosistemas de la regién.
Al respecto, el Instituto Nacional de Ecologia (2000)
opina que el ordenamiento ecoldgico del territorio
es un instrumento: que regula el emplazamiento de
actividades productivas y debe de coadyuvar al desa-
rrollo sustentable a partir de la definicién de usos
del suelo y criterios ecologicos para el aprove-
chamiento del territorio nacional. Sin embargo, el
marco metodoldgico sobre el cual estd construido
en su fase prospectiva, sélo considera escenarios de
planeacion cualitativos basados en la vocacién y ade-
cuacion del paisaje. Con ello omite la perspectiva de
optimizacion que, ademads de calidad, propone can-
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tidad; generando no sélo la mejor combinacion de
usos de suelo, sino también el esquema con mayor
rendimiento desde la perspectiva multi-objetivo.
Integrando asi no sdlo criterios biofisicos, sino tam-
bién econdmicos y sociales. Asimismo, 1a posibilidad
de contar con escenarios factibles (soluciones sub-
oOptimas) favorece la integracion de un factor mids, el
politico.

Para generar los mosaicos sustentables del paisaje, la
metodologia existe. Se ha mostrado un ejemplo, sin
embargo, la sustentabilidad es y seguird siendo en-
marcada por un contexto institucional que determi-

na su prdctica. Por ello, serd estratégico que el
Estado, a través de la coordinacion interinstitucional
de las Secretarias de la Reforma Agraria (SRA),
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP) v de Desarrollo Social (SEDESOL)
promuevan ante los sujetos agrarios, Jos municipios,
los gobiernos de los estados y las entidades del
Gobierno Federal estrategias de usos multiples del
suelo (mosaicos de paisaje) que maximicen los be-
neficios sociales de manera compatible con la con-
servacion de los ecosistemas de la region.

FIGURA 1. ESCENARIO OPTIMO DE USO DE SUELO EN ACATZINGO DE HIDALGO, ESTADO DE MEXICO
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FIGURA 1. ESCENARIO OPTIMO DE USO DE SUELO EN ACATZINGO DE HIDALGO, ESTADO DE MEXICO
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