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RESUMEN

Esta tesis busca evaluar la sostenibilidad de la ciudad de Ibarra, para esto, hemos
partido de dos metodologias de analisis. La primera metodologia que se ha calculado, es
el “indice de desarrollo de las ciudades”, que muestra tras una medida agregada una
realidad incompleta de la sostenibilidad urbana. Antes de calcular el CDI, se ha
establecido un diagndstico de la ciudad con los subindices que componen al indice de
“desarrollo de las ciudades” y otras variables ligadas a la demografia. Donde se ha
establecido que uno de los factores importantes que inciden en la aglomeracion del 75%
de la poblacién del cantén Ibarra se encuentre en la zona urbana, es la migracion
interna. Porque los centros urbanos brindan mejor acceso a los servicios basicos y
genera mayores oportunidades en materia economica. Aunque el acelerado crecimiento

urbano es fuente de diversos impactos ambientales y de conflictos sociales.

El calculo del CDI muestra a la ciudad de Ibarra detras de las ciudades Quito,
Guayaquil y Cuenca, aunque algo mejor que el promedio nacional. Sin embargo, el
resultado es diferente cuando se afiaden otros aspectos en el analisis o cuando se
ponderan de manera diferente algunos subindices. En definitiva se establece que los
problemas que presenta el CDI se resumen en un aspecto: la agregacion de los
resultados de diversas dimensiones del desarrollo en un solo nimero que posiciona a las

ciudades.

Un marco de evaluacion mas amplio se alcanza a partir de la metodologia de
analisis de flujos que llevan detras el concepto de metabolismo urbano. Para esto se
establece los flujos de consumo de alimentos, agua y energia de la ciudad de Ibarra, y
los flujos de salida (desperdicios) como son: emisiones de CO,, generacién de residuos
solidos y aguas residuales. Esta modelacion establece dos implicaciones analiticas. Por
un lado, evidencia la dependencia ecologica que caracteriza a los sistemas urbanos, un
aspecto que en la evaluacion del desarrollo de las ciudades queda complemente
ignorado. Y por otro lado, reconoce que la sostenibilidad no puede simplificarse como

la suma de una variedad de dimensiones, sino que por el contrario, cada una de esas
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dimensiones hace wuna contribucion propia para construir un concepto de

sustentabilidad.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se plantea, medir la sostenibilidad de la ciudad de Ibarra. Para esto
se parte de dos analisis metodoldgicos diferentes. En la primera forma de anélisis se
utilizara el “indice de desarrollo de las ciudades” (CDI), que muestra tras una medida
agregada un espectro limitado de la sostenibilidad urbana; una segunda metodologia es
el analisis de flujos, para esto se estudia el flujo de alimentos, agua y energia que llevan
detras la conceptualizacion de metabolismo urbano, mostrando una realidad mas amplia
y objetiva de la sostenibilidad urbana.

Para precisar la problematica de la sostenibilidad de la ciudad, en este documento
se contrasta las dos miradas de la sustentabilidad (fuerte y débil) para identificar el
punto de inflexién entre estos dos enfoques y los componentes claves a escala urbana.
El estudio de esta ciudad es interesante por las implicaciones socio-metabdlicas de su
elevado crecimiento poblacional. Mientras el promedio ecuatoriano de crecimiento
anual de la poblacion se calcula en 1,6%, en la ciudad de Ibarra el crecimiento
poblacional alcanza el 1,9% (INEC, 2010).

La evaluacion se realizard contrastando las distintas miradas de la sostenibilidad
para el afio 2010. Asi se podra observar las debilidades de CDI frente al analisis
metabolico de la ciudad. El argumento principal de esta tesis es que la sostenibilidad de
una ciudad no se puede establecer a traves de un solo indice (CDI), pues se limita a un
solo numero que posiciona a las ciudades en torno a su desarrollo. En contraste, analizar
el perfil metabolico de la ciudad amplia la realidad urbana y su problematica en torno a

la sustentabilidad.

Justificacion de la investigacion

La problematica de la sostenibilidad en las ciudades estd determinada por el uso de
materiales y energia, que se estima en un 75% del total de la produccién mundial,
porqgue en las urbes se concentra el 80% de la poblacion (Rueda, 2009: 8).

En particular la ciudad de Ibarra muestra patrones de crecimiento y
concentracion poblacional altos, debido a que la cantidad de habitantes ha pasado de 41
335en 1970 a 131 856 en el 2010 (INEC, 2010); en respuesta al crecimiento, la ciudad
ha pasado de ocupar 433,88 has de espacio urbano en 1970 a 2 298,28 has en el 2010.

13



Este patron de crecimiento hace que la urbe experimente los diversos problemas de in-
sustentabilidad, como son: la expansion del suelo urbano y por ende la reduccién de
areas destinadas a otros ecosistemas, el aumento en el consumo de alimentos, agua y
energia, asi como también una disipacion creciente de diversos residuos.

El creciente flujo de materiales, energia y agua que consume la ciudad se ponen
en evidencia en el sector de la construccion, que debe responder a la dinamica entropica
que tiene la urbe. Segun el INEC (2013), en su encuesta de edificaciones, en el afio
1991 se construyeron 294 nuevas edificaciones, mientras que para el afio 2011 éstas se
ampliaron a 640, creciendo en un 4,2% cada afio. Aunque el suelo de la urbe es propicio
para la agricultura (PDOT, 2012), ha sido reemplazado para la construccion de nuevas
edificaciones. Esto ejerce presion sobre el ambiente natural, no sélo por el uso de una
mayor cantidad de recursos y la generacién de una cantidad creciente desechos, sino
también porque poco a poco los espacios verdes y los ecosistemas se van afectando y
hasta perdiendo.

Definicién del problema
La pregunta que se busca estudiar es ¢ Como evaluar la sostenibilidad urbana? Para ello
se utiliza como estudio de caso a la ciudad de Ibarra.

Existen dos metodologias que usaremos para realizar este tipo de evaluacién. En
esta tesis se plantea contrastar los resultados para la ciudad de Ibarra a partir de estas
dos herramientas de medida.

Por un lado se encuentra un indice propuesto por las Naciones Unidas, conocido
como el “indice de desarrollo de las ciudades” CDI, que es parte del Programa de
indicadores urbanos UNCHS-HABITAT. EIl programa se centra en indicadores para
ecosistemas urbanos (UNCHS, 1997), y tiene como meta el establecimiento de una red
de observatorios urbanos que permitan evaluar y controlar la implementacion de
programas Habitat y la Agenda 21.

“El CDI es una medida del promedio de bienestar y acceso a los servicios de
los individuos de una ciudad” (UNCHS, 2001: 34) Para su calculo se han establecido
cinco indicadores que representan a las categorias: infraestructura, gestion de residuos,

salud, educacién y producto de la ciudad.
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Una de las limitaciones que presenta el CDI, es que no evidencia una nocion
completa de sostenibilidad de la urbe porque omite varios problemas ambientales que
presentan las ciudades como: la degradacion ambiental, los conflictos socio-
ambientales, la pérdida de la biodiversidad, los problemas de transporte existentes, etc.

Otra limitacion del CDI, es su perfil agregado. El indicador se establece por la
agregacion de variables con propiedades similares para obtener un valor Unico
aproximado de los componentes individuales. Este procedimiento origina varias
interrogantes: ¢Qué ponderacién para cada sub-indice considerado es la mas adecuada?
¢Qué método de agregacion es el mas idoneo? ¢(Qué indican los resultados de esta
agregacion? (Torres, 2012). En estas condiciones, Naciones Unidas reconoce la
dificultad del CDI para establecer prioridades de politica para las ciudades, pues se
conoce la posicion relativa de una ciudad frente a otras, mas no el area prioritaria que
debe atenderse.

Por otro lado, desde la perspectiva fuerte de sostenibilidad, se puede analizar los
flujos que atraviesan el sistema urbano basandose en el concepto de metabolismo social.
En particular, se puede emplear la conceptualizacion del metabolismo urbano, que
explica el proceso de “intercambio de materia, energia e informacion que se establece

entre el asentamiento urbano y su entorno natural” (Guerrero y Giiifiirgo, 2008: 32).

Hipotesis
Con estos antecedentes, la hipétesis de trabajo que se analiza en esta tesis es la
siguiente:

El metabolismo urbano permite comprender la sostenibilidad desde una
perspectiva integral. Es decir, muestra las interrelaciones entre el ecosistema urbano y el
ambiente a partir de la contabilizacion de los diversos recursos y residuos que se
movilizan en las ciudades, y sus relaciones con el sistema social. En contraste, un
indicador como el CDI, esconde en una medida agregada las diversas dimensiones que
caracterizan a un sistema complejo como el urbano. Entonces la sostenibilidad de la
ciudad de Ibarra debe evaluarse desde un enfoque mas integral, como es el metabolismo

urbano.
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Objetivos:

Objetivo general

Evaluar la sostenibilidad en la ciudad de Ibarra para determinar las areas criticas en las

cuales se debe enfocar la politica ambiental. (Duda sobre si dejar el objetivo general

como esta)

Objetivos especificos

Aplicar la metodologia del CDI para la ciudad de Ibarra a fin de establecer una
medida de desarrollo de la ciudad.

Determinar la sostenibilidad de la ciudad de Ibarra en contraste con otras
ciudades del pais, a partir del CDI.

Definir el perfil metabdlico de la ciudad de Ibarra a fin de analizar desde una
perspectiva mas amplia la sostenibilidad urbana.

Contrastar los resultados del CDI con el perfil metabolico de la urbe, para
establecer las debilidades y fortalezas de cada método.

Generar directrices para la accion de la politica publica, que permitirian
focalizar las intervenciones en aquellos sectores que requieren atencion

prioritaria.
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CAPITULO |
DISCUSION TEORICA: EL DEBATE SOBRE LA SOSTENIBILIDAD FUERTE
Y DEBIL

Esta tesis busca analizar la sostenibilidad urbana de la ciudad de Ibarra-Ecuador, desde
dos perspectivas teoricas: una que surge desde la economia ecoldgica y que ha sido
concebida como sostenibilidad fuerte; y, otra concepcion que emerge desde una linea
mas tradicional de la economia, esto es, la sostenibilidad débil. Para ello, en este
capitulo se realiza un recorrido histérico del concepto de sostenibilidad, con el objeto de
encontrar el punto de inflexion que diferencia los dos enfoques.

El argumento de base para el desarrollo tedrico que se presenta en este capitulo
es que los asentamientos urbanos generan diversos tipos de presion sobre el ambiente,
que pueden ser definitorios de su condicion de sostenibilidad. Para evaluar estas
presiones, la postura débil del concepto, solamente requiere que los capitales, en su
agregado, sean no decrecientes. Esto significa que algunas formas de capital pueden ser
reemplazadas por otras.

En cambio, desde la “economia ecoldgica” y la “ecologia urbana” se ha
introducido el concepto de “metabolismo social”, y en particular, de “metabolismo
urbano” para caracterizar los intercambios de recursos materiales y energéticos, asi
como también de desechos, que tienen lugar entre el sistema urbano y la naturaleza. La
importancia de esta concepcion fuerte de sostenibilidad es que permite reconocer que
algunos bienes y servicios ecosistémicos son irremplazables, por lo tanto, se requieren
condiciones mas fuertes para garantizar su sostenibilidad.

Con estos elementos en mente, este capitulo se desarrolla en cuatro partes. En la
primera parte se realiza un recorrido historico del concepto de sostenibilidad, en la
segunda y tercera parte se analiza el concepto desde una perspectiva débil y luego

fuerte. Finalmente, se presentan las conclusiones.

El concepto de sostenibilidad
El aparecimiento del concepto de sostenibilidad se le puede atribuir al informe de
Meadows, “Los Limites del crecimiento”, publicado por el Club de Roma en 1972, el

mensaje principal del informe fue:
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Si las tendencias de crecimiento actuales en poblacion mundial,

industrializacién, contaminacion, produccion de alimentos vy

agotamiento de los recursos naturales contindan sin cambios, los

limites del crecimiento en este planeta se alcanzardn en algln

momento dentro de los proximos cien afios. El resultado maés

probable serd un decline bastante repentino e incontrolable tanto en

poblacién como en capacidad industrial (Meadows et. al., 1972:

131).
El informe utiliza los modelos que provienen de la teoria dinamica de sistemas y la
modelizacion informatica, ya que las simulaciones computacionales pueden captar en
menor tiempo y de forma mas efectiva todas las conexiones entre las variables y sus
consecuencias sin las incertidumbres de modelos mentales. Ahora bien, los modelos de
dindmica de sistemas presentan varias limitaciones y se encuentran distantes de proveer
predicciones exactas. Sin embargo, “los limites del crecimiento” enfatizaron que este
trabajo era de proyeccion, mas no de prediccion; porque lo importante no es predecir el
momento que ocurriran los fenémenos, sino mostrar la dindmica de estos (Rodriguez,
2011: 78-79).

La validez del modelo reside Gnicamente en el hecho de que,
cualesquiera que sean las condiciones iniciales, hay en la grafica
un punto en el que la expansion se detiene y el derrumbamiento
comienza (...) El modo basico de comportamiento del sistema
mundial consiste en crecimiento exponencial de la poblacién y del
capital, seguido de un colapso (Riechmann, 2004: 84).

El modelo utilizado en documento de los Meadows, relaciona cinco variables
importantes: poblacion, recursos naturales, nivel de contaminacion, inversion de capital
total y alimentos. A través de estas variables este modelo realizaba un analisis sistémico
y una proyeccion para los proximos 100 afios, tomando como punto de partida la
tendencia mundial de consumo y de produccion de los afios 70 (Rodriguez, 2011: 81).
Las proyecciones fueron posibles porque el modelo consideraba las
interrelaciones dindmicas entre las cinco variables y los efectos que se producirian en
ellas debido a su interaccidn. Por ejemplo, la industrializacion provocaba contaminacion
en la naturaleza por el uso de los recursos naturales; a su vez repercute en la produccion
y esta a su vez, afecta a la poblacidn que subsiste a traves del sistema de produccion.
Los resultados que mostraba el analisis son un crecimiento ascendente de cuatro

de las variables utilizadas, hasta un punto de inflexion donde comenzaba a producirse
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una caida brusca de cada una. Sin embargo, la variable recursos naturales presenta una
tendencia siempre descendente en todo el periodo analizado (Meadows et al., 1972).

Por lo tanto, la conclusion central del estudio, es si contintala dindmica
imperante de la evolucion de la poblaciéon y de la economia, harian que en algin
momento del siglo XXI se llegue a los limites fisicos del planeta. Estos limites se
evidenciarian tanto en la presion hacia la naturaleza, cuanto en la resiliencia de la
biosfera y también en su capacidad auto-depuradora (Rodriguez, 2011: 84).

(...) Podemos afirmar con alguna certeza que, con base en la
hipétesis de que el sistema actual no sufrird ningin cambio
importante, el crecimiento industrial y demografico seguramente se
detendré a més tardar en el transcurso del proximo siglo (Meadows
etal., 1972: 157-158).

En la actualidad afirmaciones del informe Meadows, sentaron un precedente, pues hoy
en dia se observa como varios de los recursos naturales (pérdida de biodiversidad,
calentamiento global, contaminacién del agua, etc.) se ven afectados por las dinamicas

imperantes de consumo.

Posteriormente, en junio de 1973 Maurice Strong propuso el término “ecodesarrollo”,
durante la primera reunion del Consejo de Administracion del “Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente” (PNUMA), que fue el antecesor del
concepto de sostenibilidad que se plantearia en un informe posterior.

El ecodesarrollo pone a la naturaleza como un potencial proveedor de recursos
que pueden y deben ser aprovechados por la humanidad sobre una base sostenida
(Sachs, 1982:14). Los principios que fundamentan esta forma de aprovechamiento son
tres: i) la solidaridad sincrénica con la actual generacién y la solidaridad discrénica con
las generaciones futuras, ii) los limites ambientales vy, iii) el acceso equitativo a los
recursos y su distribucion (Riechmann et al., 1995: 3). En sintesis, el término recorre la
implementacion de objetivos sociales, de distribucion de los ingresos, de
reconocimiento de los limites ambientales y propone un sistema econdémico mas
eficiente (Luffiego y Rabaldan, 2000: 473).

En 1987,la “Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo”
(CMMAD) publico el documento “Nuestro futuro comin”, mas conocido cOmo

“Informe de Brundtland”, presidido por la primera ministra Noruega Gro Brundtland de
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una linea social democrata. El informe recoge un enfoque critico del modelo de
desarrollo imperante en los paises del norte, que es imitado por los paises del sur;
enfatizando en el desequilibrio existente entre los patrones de produccion y consumo
del modelo econémico imperante en los paises desarrollados y la capacidad de carga de
los ecosistemas.

Brundtland sugiere otro modelo de desarrollo que implique limitaciones al uso de los
recursos naturales y distribucion mas equitativa de ellos, a través de la renuncia de los
individuos al consumo exacerbado habitual. Este modelo implica una nueva forma de
concebir aquello que se conoce como “desarrollo sostenible”, ligado al uso consciente
de los recursos naturales. Este uso consciente implica “satisfacer nuestras necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas” (Brundtland, 1987: 248). De hecho, esta Gltima definicion constituye, hasta
ahora, la mas ampliamente reconocida definicion del “desarrollo sostenible”.

No obstante, algunos autores creen que el desarrollo sostenible es méas cercano a
la economia tradicional y a su concepcion de desarrollo (Naredo, 1996: 45-47), ya que
permanece ligado a los principios de acumulacion y crecimiento propios de la economia
convencional.

Desde entonces, ha existido un debate sobre el uso del significado desarrollo
sostenible, el cual, es ambivalente y poco comprometido ya que “no precisa mucho el
contenido ni el modo de llevarlo a la practica” (Naredo, 1996: 45). El desconcierto
radica en la propension a equiparar al “crecimiento” o “desarrollo econémico” como la
idea de sostenibilidad. Incluso se ha llegado a plantear que los términos sostenibilidad y
desarrollo son incompatibles porque el primero propone la conservacion del medio
ambiente y el uso adecuado del capital natural, mientras que el segundo se basa en
conceptos de acumulacion, que ignoran procesos de homogeneizacion cultural y presion
sobre la naturaleza que pueden resultar insostenibles (Leal, 2010: 23-27).

La economia ortodoxa entiende al desarrollo y al crecimiento a partir de sus
agregados econdémicos. Sin embargo, existen diferencias también entre estos términos.
Por ejemplo, para Daly y Cobb (1993), las diferencias se centran en condiciones

cuantitativas y cualitativas.
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El crecimiento implica referirse a la expansion cuantitativa de la
escala de las dimensiones fisicas del sistema econdémico, mientras
que el desarrollo se refiere al cambio cualitativo de un sistema
econdmico que no crece pero guarda un equilibrio dinamico con el
ambiente que lo provee de diferentes servicios indispensables para
la oxigenacion del sistema econémico (Daly y Cobb, 1993: 72).

Esta diferenciacion nos permite introducir un concepto de desarrollo sustentable, méas

cercano a la vision heterodoxa de la economia ecoldgica.

Para Daly (1991) el desarrollo sostenible es “desarrollo sin crecimiento”. Para
lograr este estado deseable es preciso que la tasa de explotacion de los recursos sea
igual o inferior a la capacidad de sustentacion de la naturaleza. Esta condicion puede
realizarse si se toma en cuenta la resiliencia de la naturaleza a partir del cumplimiento
de las siguientes pautas:

a) La limitacion de la cantidad de habitantes y de su consumo.
b) La velocidad de explotacion del medio ambiente debe ser igual o menor
que la tasa de regeneracion de los recursos naturales.
c) La cantidad de desperdicios no debe exceder la capacidad de asimilacién
del medio.
Hecho este recorrido histérico del término desarrollo sostenible se puede continuar con
el debate de la sostenibilidad, que dio origen a las nociones de sostenibilidad débil, en
linea con la economia ambiental; y la sostenibilidad fuerte, en linea con la economia

ecoldgica.

Sostenibilidad débil
La sostenibilidad débil se define como “la vialidad de un sistema socioeconémico en el
tiempo” (Leal, 2010:31), que se logra conservando el capital total de una generacién a
otra. En su concepcion mas basica, el capital total se compone del capital natural y el
capital fabricado. Entendiendo al capital natural como “la totalidad de los activos
naturales” es decir, “todo stock que genera un flujo de bienes y servicios Utiles o renta
natural a lo largo del tiempo” (Costanza y Daly, 1992:38). El capital fabricado, en
cambio, es un capital artificial o manufacturado. Entonces una sociedad que reduzca su

capital natural, pero aumente su capital artificial, de tal forma que compense esa pérdida
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y mantenga el capital total, es una sociedad que alcanzard la sostenibilidad débil
(Castro, 2002: 100). Esta vision de sostenibilidad es compartida por otros académicos
(Pearce y Turner, 1991; Solow, 1991).

Este enfoque se basa en una suerte de ‘coexistencia’ entre condiciones de
crecimiento econémico y la posibilidad de conservar el capital natural. Es decir, detras
de este concepto se halla implicito un supuesto de sustituibilidad entre capital natural y
capital fabricado y otro de innovacién tecnoldgica, es decir el liberalismo econémico
apuesta a que el intelecto humano siempre hallara las soluciones tecnolégicas adecuadas
a los problemas ambientales (Pérez, 1996: 68). Esto implica considerar al capital natural
como un factor productivo (Martinez-Alier y Roca, 2000: 371). La sustitucion entre los
diversos factores productivos, sin embargo se valida mientras sea posible intercambiar
un recurso por otro, que cumpla la misma funcién, por ejemplo, sustituir el trabajo por

el capital.

Si el capital natural se deteriora se lo puede restablecer a través de la inversion
en otras formas de capital. Esta corriente asegura que la manera de restaurar la
naturaleza deteriorada es mediante el crecimiento econdémico, que proporciona ingresos
para fomentar la calidad ambiental, lo que explica, las mejoras de los paises
desarrollados en cuanto al tratamiento de residuos y la calidad de agua. Por ello, la
contaminacion medioambiental vendria a ser un problema de los paises en desarrollo,
gue necesitan fomentar su crecimiento econémico para poder revertir sus péerdidas del
capital natural. Pero la probleméatica ambiental mundial corresponde en mayor
porcentaje a los paises en desarrollo, estas naciones tienen una responsabilidad histérica
relativa a la contaminacion ambiental (Correa y Falconi, 2012: 257).

El principio de sustituibilidad es inconsistente frente al manejo de los recursos
naturales, los problemas ecoldgicos mundiales como la contaminacion, la pérdida de
ecosistemas y el calentamiento global. A pesar de los avances tecnoldgicos no se ha
podido reemplazar la capacidad auto depuradora y recicladora de la tierra, no se ha
podido sustituir gran parte de los servicios ecosistémicos y no se ha podido mitigar los
efectos del calentamiento global. Esto evidencia la dependencia que tiene la humanidad
de la buena salud de la naturaleza, para asegurar su permanencia sobre el planeta (Leal,
2010:32).
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En conclusion, la perspectiva de sostenibilidad débil, estd de acuerdo con
sustitucion plena del capital natural por el capital fabricado, siempre y cuando la suma
entre ellos no sea decreciente y exista supuesto de innovacion tecnologica. Existe un
enfoque tedrico que precisa que para intercambiar un capital por otro, es necesario
sustituir el recurso por su valor monetario, es decir se debe monitorizar a la naturaleza
para que la inversion sustituya a la capital natural. En este caso la naturaleza vendria a

ser un aprovisionador subordinado a la economiay a la sociedad.

Sostenibilidad fuerte
Este enfoque no acepta la premisa neoclésica de la plena sustituibilidad entre los tipos
de capital (Castro, 2002: 113), detras de él se encuentra un principio de comparabilidad
débil o de inconmensurabilidad de valores, entendiéndose a la comparabilidad débil
“como la pluralidad de valores, muchos criterios de comparacion que s6lo nos permiten
ordenar las opciones al elegir un determinado criterio” y la inconmensurabilidad de
valores que explica como “las diferentes concepciones de los valores vuelven
incomparables a los objetos” (Falconi y Burbano, 2004: 14). Esta vision muestra que el
sistema socio- econémico depende y forma parte del sistema natural. Esta perspectiva
Entonces el capital natural es diferente y especifico, porque en muchos de los casos es
irremplazable, donde la supervivencia de las especies dependera de la conservacion del
ecosistema, mas no de la tecnologia, ya que las funciones que presta no pueden ser
reemplazadas en su totalidad por el capital artificial.

Daly (1991) explica que este enfoque contiene las siguientes premisas: a) los
recursos renovables tienden a agotarse con la misma facilidad que los recursos no
renovables, b) el capital hecho por los humanos no puede ser sustituido por el capital
natural, en todos los casos. Es decir, la capacidad de sustitucion entre los distintos tipos
de capital esta limitada por las caracteristicas naturales, o la irreversibilidad de ciertos
procesos ambientales (Pearce y Turner, 1990); y, por lo tanto es necesario asegurar
stocks de capital critico, tanto del capital natural como del capital cultural
intergeneracional (Selman, 2000: 41).

Georgescu-Roegen (1971), argumenta que el capital natural no debe tratarse de
la misma manera que el capital artificial, como input en la funcion de produccion. Los

inputs del capital artificial son aquellos que se derivan del mismo, labor y capital y no
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del stock acumulado, como sucede con los recursos naturales (Castro, 2004: 114). La
mano de obra y el capital no se consideran stocks, sino fondos porque dentro de un
periodo de tiempo limitado se puede obtener de ellos, varios servicios. Por lo tanto, no
existe sustituibilidad entre fondos sino mas bien una suerte complementariedad.

En conclusién, la no sustituibilidad es un estado deseable para alcanzar el
desarrollo sostenible en un sentido fuerte, como también mantener el stock de capital
natural por encima de un umbral minimo determinado. En este sentido la Economia
Ecoldgica adopta como concepto clave a la sostenibilidad fuerte.

El siguiente cuadro muestra las diferencias existentes entre la perspectiva fuerte
y débil de la sostenibilidad. Aunque en este documento no se pretende extenderse en el

debate en torno a la sustentabilidad porque no es el objetivo de la investigacion.

Tabla 1 Las diferencias entre la sostenibilidad débil y fuerte

Sostenibilidad débil

Sostenibilidad fuerte

- Concepto mas antropocéntrico
(tecnoceéntrico) que ecocéntrico

- Concepto mecanicista

- Sostenibilidad sinénimo de viabilidad del
sistema socioecondémico

- Sostenibilidad compatible con crecimiento
— Capital natural sustituible por capital

humano. Constancia del capital total

— La sustituibilidad exige monetarizar el

medio natural.

- Creencia en un desarrollo sostenible, que en
realidad es sostenido.

- Medio ambiente localista.

- Concepto mas ecocéntrico que
antropocéntrico.

- Concepto sistémico

- Sostenibilidad: relacion viable entre el
sistema socioecondmico y el ecosistema

- Sostenibilidad incompatible con crecimiento
- Capital natural complementario del (no
sustituible por) capital humano. Constancia
del capital natural.

- Muchos recursos, procesos y servicios
naturales son inconmensurables
monetariamente.

- Diversas evoluciones sostenibles
(historicamente han existido).

- Medio ambiente global y sistémico

Fuente y elaboracion: (Luffiego y Rabadan, 2000: 477)
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La interpretacion urbana de la sostenibilidad
Como hemos explicado en la introduccion de este documento, la problematica de la
sostenibilidad estd muy ligada, entre otras cuestiones, a la del crecimiento urbano, pero
existen factores que limitan su expansion. Las externalidades negativas derivadas de la
concentracion de la poblacion y de su actividad econdémica, que vendrian a llamarse
deseconomias de aglomeracion. Estas deseconomias a nivel urbano, son los niveles de
densidad poblacional insoportable, la escasez del suelo para asentamientos que se
traduce en carestia de vivienda, la cogestion vehicular, etc. Pero solo hace poco que se
ha incorporado al andlisis la dimension ambiental, sus efectos sobre los estandares de
vida urbana, sobre la decision de localizacion de las actividades econémicas, entre otras
cuestiones (Castro, 2002: 127).

Desde el punto de vista ambiental las ciudades son insostenibles porque son
fuente de externalidades ambientales negativas (Leff, 2002: 288), originando problemas
en la dimension local, tales como ruido, contaminacion, etc. Y también problemas a
escala global como el cambio climatico (Castro, 2002: 128). Es decir, la sostenibilidad
urbana constituye un problema complejo, que requiere estudiarse en sus distintas
escalas y dimensiones.

Hay varios criterios al respecto, para Lépez-Bernal (2004: 11) el asentamiento
urbano debe hallarse en capacidad proveer de forma eficiente y duradera la energia y
otros recursos para cumplir con los objetivos: bienestar social, calidad fisico, mayor
productividad y preservacion ecoldgica, que necesitaran las generaciones presentes y
futuras que ocuparan la ciudad.

Para las Naciones Unidas una ciudad sostenible es:

La ciudad donde los logros en el desarrollo social, econdmico y fisico estan
hechos para durar. Una ciudad sostenible tiene una fuente duradera de los
recursos naturales de los que depende su desarrollo (su utilizacion s6lo en un
nivel de rendimiento sostenible). Una ciudad sostenible mantiene una seguridad
duradera sobre los peligros ambientales que pueden poner en riesgo los logros
del desarrollo (permitiendo s6lo por el riesgo aceptable) (UNCHS, 2000: 2).

Haughton y Hunter (1994: 27) definen a la ciudad sostenible como “aquella en la cual la
gente y los negocios continuamente procuran mejorar su medio natural, urbanizado y
cultural a niveles de vecindario y regional, trabajando asi en dos caminos para conseguir

el objetivo de desarrollo sostenible global”.
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Desde la mirada de la calidad de vida urbana la sostenibilidad “no es mas que la
calidad interna de las ciudades” (Torres, 2012: 13), puesto que la ciudad se concibe
como un sistema socio-ecolégico complejo, por su composicion de tres aspectos: “lo
social, lo fisico y lo emocional” (Segales, 2008: 5).

La sostenibilidad ambiental urbana (SAU) se debe explicar desde “el ambito
espacial o de integridad de aplicacion (global, local o regional)” y del tipo del “marco
referencial tedrico que fundamenta politicas y estrategias de sostenibilidad (fuerte o
débil)” (Andrade y Bermudez, 2010: 75).

A continuacion se muestra como los autores han desarrollado la sostenibilidad

urbana en relacion a los dos enfoques que la describen.

Tabla 2. Tipos de sostenibilidad ambiental urbana, enfoques tedricos e
instrumentos de politica

Sostenibilidad Ambiental Urbana (SAU)

Tipos de | Definicion Enfoques tedricos e
Sostenibilidad instrumentos de politica

El desarrollo que asegura que la | Modelos de liberalizacion del
poblacién local pueda conseguir y | comercio y proteccién del
mantener un nivel de bienestar | medio ambiente.

aceptable y no decrecer, sin poner en | Modelos de  crecimiento
peligro las oportunidades de los | econdmico que favorecen
habitantes de las &reas adyacentes | inversiones en  mejoras
(Nijkamp y Opschoor, 1995:106). ambientales.

Débil Aquel desarrollo que ofrece los | Sistema de politicas de
servicios ambientales, sociales vy | sostenibilidad parcial del
econdmicos a todos los miembros de | capital ~ natural  (gestion
una comunidad, sin poner en peligro la | ambiental urbana).

viabilidad de los sistemas naturales, | Instrumentos econémicos
construidos y sociales de los que | para la gestion del capital
depende la oferta de esos servicios natural  (tasas, permisos,
(ICLEI, 1998) licencias).

Balance entre los tres medios que | Entropia y sostenibilidad

constituyen la estructura profunda de | urbana.
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Fuerte

la sociedad (medio social, medio fisico
natural y urbanizado, y medio eco-
noémico) (Cagmani, 1998).

Ciudad sostenible: aquella en la cual la
gente y los negocios continuamente
procuran mejorar sus medios natural,
urbanizado y cultural a niveles de
vecindario  (local) 'y  regional,
trabajando asi en dos caminos para
conseguir el objetivo del desarrollo
sostenible global. (Haughton y Hunter,
1994)

Capacidad de carga y huella
ecoldgica urbana.

Enfoque eco sistémico: la
ciudad pasa de un sistema
parasitario a uno simbiotico,
teniendo en cuenta el
metabolismo  circular, la
racionalizacion del consumo
y de la generacion de residuos
no reutilizables 'y el
componente social

(Ecologia urbana).

Fuente: Castro, 2002; Carrasco, 2000 y Naredo, 1996 elaborado por: DES-CDMA

La sostenibilidad urbana debe favorecer al desarrollo, la calidad de vida y la
conformacion de un “ecosistema” que reconozca los limites sociales, econdomicos,
politicos, tecnoldgicos y culturales asi como también los ambientales (Andrade y
Bermudez, 2010: 75).

En conclusién una ciudad débilmente sostenible, sera aquella que pueda seguir
urbanizando la naturaleza y utilizar sus servicios a fin de no perder la calidad de vida
humana. En contraste una ciudad fuertemente sostenible, tratara de emular la resiliencia
de los ecosistemas naturales, procurara extraer los recursos por debajo de su tasa de

regeneracion, es decir, busca convertir a la ciudad en un ecosistema urbano.

Metabolismo urbano
La concepcion de metabolismo urbano fue desarrollada por Wolman (1965: 179-188),
para entender la interaccion entre el sistema social y la naturaleza; a partir de modelos
fisiologicos de los seres bidticos y de la forma funcional de los ecosistemas. Wolman
buscaba dar respuesta a la pérdida de calidad de aire y agua que sufrian las ciudades
norteamericanas. Para esto, propuso un modelo, representado por diagramas de bloques
y por ecuaciones de balance. Se trataba de una representacion grafica de las

interacciones de recursos dentro del sistema urbano; para lo cual, Wolman, relacioné los
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flujos de materia que ingresaban con la cantidad de desperdicios que se generaban
(vease gréafico 1).

Estudiar al ecosistema urbano desde el enfoque de metabolismo, implica
considerarlo como un ser viviente particular, que nace, crece, se desarrolla, y en algun
momento, puede morir (K’Akumu; 2007: 223). De cierta forma, aplicar el concepto de
metabolismo urbano constituye una extension de la ecologia industrial a los centros
urbanos (Olazabal, 2008: 7).

La definicion mas reciente de metabolismo urbano viene dada por Kennedy et al
(2007: 44) como “la suma total de los procesos técnicos y socioecondmicos que ocurren
en las ciudades, resultando en crecimiento, produccion de energia y eliminacion de
desechos”. De esta forma, las ciudades se modelan como un sistema complejo, tanto en
la sinergia de sus partes, como en cada uno de los elementos que la componen (Diaz,
2011:14).

El metabolismo se constituye como un concepto que abstrae, soporta y

permite la coexistencia de los elementos naturales de un centro urbano con

los valores econdémicos y sociales que sus individuos hacen de él y de los

ecosistemas que lo rodean, soportan y sufren su actividad (Diaz, 2011:14)
El metabolismo urbano puede ser tomado como una proxy para medir la sostenibilidad
urbana, entendiendo la constitucién del sistema complejo y la problematica derivada de
su expansion, a través de la cuantificacion de los flujos de materiales, energia, agua y
nutrientes que entran y salen de una ciudad. Y también, se puede dar soluciones a los
problemas ambientales porgque pone se en evidencia la demanda del ecosistema urbano
sobre los recursos naturales y la presién ejercida sobre el ecosistema natural a causa de

la descarga de residuos y calor disipado (Zhang et al, 2009:1690).

Analizar el metabolismo urbano desde el enfoque tradicional, facilita visualizar la
relacién unidireccional que existe entre el ecosistema natural, la ciudad y los flujos que
la atraviesan, como si existiese un sistema aislado ciudad-ambiente, de otras ciudades
(Crojethovich, 2004); pero presenta inconvenientes como, dejar de lado, las
interrelaciones que se tienen entre las ciudades, el medio ambiente y la sociedad.
Comprender de manera clara este esquema, llevo a Newman (1998) a presentar el
modelo ampliado de metabolismo urbano en el Informe de Medio Ambiente de los
Estados Australianos (Torres, 2012:20)
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Grafico 1. Metabolismo urbano tradicional
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Fuente: Torres (2012), Crojethovich (2004)

Para Newman (1998:2-11) este modelo permite “especificar la base fisica y biologica de
la ciudad, asi como su base humana”. El grafico 2 muestra como el enfoque basico del
metabolismo urbano es ampliado, de la ciudad e interrelacionar las dimensiones natural,
social y econdmica. De esta forma, el autor busca el desarrollo urbano a través de
aspectos claves como: “la planificacion y disefio urbano, transporte, poblacion, agua,
energia, materiales, residuos, calidad de aire interior, ruido, salud del ambiente, acceso

urbano y vivienda”.

Graéfico 2. Modelo ampliado de metabolismo urbano

Habitabilidad

d

Ingreso de recursos

Desechos generados

Fuente: Torres (2012), Newman (1998)

En la actualidad el disefio del metabolismo urbano (véase grafico 3) muestra como los
recursos ingresan a las ciudades en forma de bienes, servicios, agua, energia y
materiales; donde son consumidos 0 a su vez convertidos en otros productos que seran

exportados o consumidos internamente. De todo este proceso se excretan residuos
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solidos y liquidos, que dependiendo de la ciudad algunos de ellos serén reutilizados;
otros outputs son las emisiones de gases como: dioxido de carbono (CO;), nitrégenos
(NOy), sulfuros (S0y), etc. (Martinez-Alier, 2003; Fischer-Kowalski, 1998; Alberti y
Marzluff, 2004). Todo este proceso es posible gracias a la presencia de los seres

humanos, dentro de los ecosistemas naturales (Alberti, 2008:1-2).

Graéfico 3. Enfoque actual del metabolismo urbano

Materiales Residuos
Naturaleza

Stock de sumidero
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Retroalimentacion >

>

Fuente: Dakhia y Berezowska-Azzag (2010)

La ciudad es ahora concebida como un ecosistema dindmico y complejo. Esto no es una
metafora, sino un concepto de una ciudad real. Los sistemas sociales, econémicos y
culturales no pueden escapar de las reglas de la naturaleza abidtica y biotica. Ahora las
politicas tienen que estar orientadas a estas normas (Tjallingii, 1993: 7).

En resumen el andlisis del metabolismo urbano es un medio de la cuantificacion
de los flujos globales de alimentos, energia, agua, materiales y residuos dentro y fuera
de una region urbana, analogo al metabolismo humano; las ciudades pueden ser
analizados en términos de sus flujos metabdlicas que surgen de la absorcion,
transformacion y almacenamiento de materiales, energia y agua, y la descarga de
residuos (Warren-Rodas y Koenig, 2001).

La tabla 3 muestra que después de unos estudios de formacion del concepto de

metabolismo urbano en la década de 1970, el interés en este tipo de estudios casi
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desaparecio en la década de 1980. Luego, después reemerge lentamente en la década de

1990; y en la década mas reciente, los estudios del metabolismo urbano han crecido,

con mas de 30 documentos producidos. A lo largo de este lapso que comienza en 1970

se han desarrollado dos escuelas de estudio. Una, basada en el trabajo de Odum, tiene

como objetivo describir el metabolismo urbano en términos de equivalentes energéticos

(emergia). La otra toma un enfoque mas amplio, que expresa los flujos de agua,

materiales y nutrientes que atraviesan una ciudad, en términos de flujos de masa

(Kennedy, Pincelt y Bunje, 2000: 2). El valor de la tabla 2, es que también ayuda a

identificar en qué medida el andlisis del metabolismo urbano contribuye a la planeacion

de una ciudad sustentable y sostenible en el tiempo.

Tabla 3. Resefia de los estudios de metabolismo urbano al rededor del mundo

Autor (afio)

Ciudad o Regién de Estudio

Notas/ contribucion

Wolman (1965)

Zucchetto (1975)
Stanhill (1977); Odum (1983)
Hanya y Ambe (1976).

Duvigneaud y Denayeyer-De Smet
(2977)

Newcombe et al. (1978); Boyden
etal. (1981)

Girardet (1992);
Bohle (1994)

Agencia Europea de Medio
Ambiente (1995)

Nilson (1995)
Baccini (1997)
Huang (1998)

Newman (1999);
Newman et al. (1996)

Stimson et al. (1999)

Hermanowicz y Asano (1999)
Hendriks et al. (2000)

Hipotética ciudad de EE. UU. con
un millén de habitantes

Miami
Paris 1950
Tokio

Bruselas

Hong Kong

Praga (estudio integral del
metabolismo)

Gévle, Suecia
Tierras Bajas, Suiza
Taipéi

Sidney

Brisbane y el sureste de Queensland

Vienay las Tierras Bajas de Suiza
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Estudio pionero influyente

Enfoque de emergia
Enfoque de emergia

Incluye el balance natural de energia.

Particular estudio integral del
metabolismo.

Enlace reconocido con el desarrollo
sostenible de las ciudades, Bohle (1994)
criticé la perspectiva del metabolismo
utilizada en el estudio de los alimentos
en las ciudades en desarrollo.

Datos sobre el uso de energia para
Barcelona y otras siete ciudades
europeas que figuran en el informe.

Presupuesto de fosforo

Enfoque de emergia.
Afiade medidas habitabilidad

Enmarca la relacion entre el
metabolismo urbano y la calidad de vida

Agua




Warren-Rhodes y Koenig (2001).

Baker et al. (2001)

Soérme et al. (2001)

Svidén and Jonsson (2001)
Obernosterer y Brunner (2001)
Faerge et al. (2001)

Instituto Colegiado de gestion de
residuos (2002)

Gasson (2002)

Barret et al. (2002)
Obernosterer (2002)

Sahely et al (2002)
Emmenegger et al. (2003)
Burstrom et al. (2003)

Gandy (2004)

Lennox y Turner (2004)
Hammer y Giljum (2006)
Kennedy et al. (2007)

Schulz (2007)

Barles (2007a)

Forkes (2007)

Zhang y Yang (2007)
Ngo y Pataki (2008)

Chrysoulakis (2008)

Schremmer and Stead (2009)

Barles (2009, 2007b)

Zhang et al. (2009)
Niza et al. (2009)

Deilmann (2009)

Baker et al. (2001)
Thériault y Laroche (2009)

Browne et al. (2009)

Hong Kong

Fénix y Centro de Arizona
Estocolmo

Estocolmo

Viena

Bangkok

Londres

Ciudad del Cabo
York, Reino Unido

Toronto
Génova
Estocolmo

Hamburgo, Vienay Leipzig

Singapur

Paris

Toronto

Shenzhen, China
Los Angeles

Paris

Beijing
Lisboa

Gran Moncton, Nuevo Brunswick

Balance de Nitrégeno
Metales pesados
Mercurio

Plomo

Nitrogeno y fosforo

Materiales
Metales

Nitrogeno y fésforo

Agua

Reporte sobre el estado ambiental
Materiales

Revision del metabolismo cambiante
Materiales

Estudio historico del nitrogeno en el
metabolismo de los alimentos

Nitrogeno en el metabolismo de los
alimentos

Desarrollo de una medida de eco
eficiencia

Nuevo proyecto bajo el séptimo marco
de la UE

Nuevo proyecto bajo el séptimo marco
de la UE

Analisis del centro de la ciudad, los
suburbios y la region

Enfoque de emergia

Materiales

Estudios de la relacion entre el
metabolismo y la superficie de la ciudad
Agua

Agua

Desarrollo de una medida de la
eficiencia metabolica

Fuente: Kennedy, Pincelt y Bunje, (2000: 3)
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Conclusiones
Desarrollar este capitulo facilito la comprension del concepto de sostenibilidad que se
ajusta a una ciudad. Este concepto de ciudad sostenible asume a la urbe como un
sistema que mantiene intercambios socialmente organizados y depende de la naturaleza,
por ende, la sostenibilidad de la ciudad estara restringida a los limites fisicos del sistema
natural. Este concepto de sostenibilidad urbana lleva detras la vision fuerte de la
sustentabilidad, cuyo principal punto de inflexion con la vision débil es la distinta forma
de valorar al patrimonio natural.

Para una ciudad, la sostenibilidad fuerte se explicara buscado emular las
condiciones de adaptabilidad, homeostasis, capacidad depuradora y recicladora propia
de la naturaleza. A menudo en la literatura, se encuentra evaluaciones de sostenibilidad
en la linea de la concepcion débil de la sustentabilidad. En este documento se argumenta
que este tipo de andlisis muestra una realidad limitada de los problemas ambientales y
sociales.

A fin de explicar y contrastar los resultados en términos de sostenibilidad, en los
dos siguientes capitulos se emplean indices e indicadores que explican estas dos

perspectivas y se comparan sus resultados.
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CAPITULO 11
SOSTENIBILIDAD DE LA CIUDAD DE IBARRA: LECTURA DESDE EL
INDICE DE DESARROLLO DE LAS CIUDADES

Este capitulo se presenta en tres partes. Primero se hace una caracterizacion
socioeconémica de la ciudad de Ibarra, a través de los sub-indices del CDI:
infraestructura, gestion de residuos, salud, educacion y producto de la ciudad. Con el
objetivo de establecer un diagndstico de situacion de la ciudad.

Segundo analizaremos a la ciudad de lbarra, a través del célculo del indice de
desarrollo de las ciudades (CDI); dentro de esta seccion se describird la metodologia y
las caracteristicas de los datos. Un andlisis critico de los resultados, permitira evaluar la
posicién de sostenibilidad de la ciudad de Ibarra en contraste con otras ciudades, asi
como identificar fortalezas y debilidades asociadas a esta medida. Para finalizar este
epigrafe se presentaran algunas conclusiones. Y en tercer lugar se presentan las

conclusiones.

Ubicacién geografica
El canton Ibarra es la capital de la provincia de Imbabura, la cual esti ubicada en la
sierra norte del Ecuador entre las provincias del Carchi, Pichincha y Esmeraldas (véase
grafico 4).Imbabura tiene una extension 460 900 has (DPM 2014), y una poblacion de
398 244 habitantes (INEC, 2010), se divide en seis cantones y treinta y seis parroquias.

Gréfico 4. Ubicacion geografica de San Miguel de Ibarra

Fuente y elaboracién por: Municipio de Ibarra, Direccion de planificacion (2014:7)
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El cantdn Ibarra cuenta con una superficie de 109 267 has dividido de la siguiente
forma, &rea urbana 4 170,45 has, rural 83 172,06 has y en transicion 21 924,49 has. El
area de transicion tiene la particularidad de estar compuesta por comunidades que se

encuentran entre el limite urbano y las parroquias rurales.

Gréfico 5. Division politica de la ciudad de Ibarra

Parroquias Urbanas

Fuente y elaboracién por: Municipio de Ibarra, Direccion de planificacion (2014: 8)

Con respecto al area urbana de Ibarra, a medida que la poblacion crece se presentan
varios fendmenos: la concentracion de la poblacion en esta area va aumentando y la
aglomeracion de la poblacion en el area rural ha ido disminuyendo, paulatinamente
(véase tabla 3); la mancha urbana, es decir, el area edificada, ha pasado de 48,5
hectéreas en 1906 a 2 298 hectareas en el 2010 (véase grafico 6).
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Aspectos demogréficos de la ciudad

Segun el censo del INEC de 2010, el canton Ibarra tiene una poblacion 181 175
habitantes, que representan el 1,25% de la poblacion nacional. El crecimiento promedio
inter-censal de la poblacion de la ciudad durante el periodo 2001-2010 se calcula en
1,86%, menor al promedio nacional en 0,09% e inferior a la tasa registrada entre 1990-
2001, de 2,26%.

En la tabla 4 se puede analizar la composicion poblacional de las areas urbana y
rural. Se observa que la concentracion poblacional ha ido aumentado en la zona urbana
de Ibarra. En afios recientes el 73% de la poblacién total habita esta zona. A nivel
nacional se repite esta estructura, pues el 62,77% de la poblacién se encuentra viviendo
dentro de las ciudades (INEC, 2010).

Tabla 4. Evolucion de la poblacion ibarrefia y su concentracion urbana-rural

Area Urbana Area Rural
Afios .| Concentracion _, | Concentracion | Total
Poblacion | de |a poblacion | Poblacion | de la poblacion
(%) (%)
1990 80.991 68 38.502 32 119.493
2001 108.535 71 44,721 29 153.256
2010 131.856 73 49.319 27 181.175

Fuente: INEC (1990,2001 y 2010)

El fendbmeno de concentracion de la poblacién en las zonas urbanas se efectia a nivel
mundial, se estima que el 54% de la poblacién se encuentra en las ciudades, y para el
afio 2025 la poblacion urbana mundial crecerd a un 66%. Esta problemética se suscita
por dos factores. La persistente preferencia de las personas de mudarse de zonas rurales
a zonas urbanas y por el crecimiento de la poblacion, que se espera afiadan 2 500
millones de humanos al planeta en el afio 2050 (ONU, 2014).

Establecerse en los centros urbanos, brinda mejor acceso a las personas a la
salud, a la educacion, a la vivienda y otros servicios, y genera mayores oportunidades en
materia econdémica, aunque el acelerado crecimiento urbano también es fuente de

diversos impactos en la naturaleza y puede introducir conflictos en el ambito de la
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gobernanza en el entorno urbano, en particular en ciudades que no estan preparadas para
absorber el crecimiento acelerado de la poblacion (NU, 2014: 27).

Existen marcadas diferencias en la rapidez y en el nivel de urbanizacion de las
principales zonas del mundo, y variaciones alin mas evidentes entre ciudades y paises.
En América Latina y el Caribe, por ejemplo, tres cuartas partes de su poblacion vive en
esta area (ONU, 2014), es en la actualidad una zona mayoritariamente urbana,
comparable con América del Norte y a varios paises europeos (NU, 2014: 28). Al
parecer, como expone la CEPAL (2012: 123), uno de los principales determinantes de
las cantidades actuales de personas viviendo en las ciudades, es la migracion de los
habitantes de las zonas rurales hacia las zonas urbanas, aunque el porcentaje ha ido
disminuyendo paulatinamente, en la actualidad sigue siendo uno de los principales
determinantes.

Esta dindmica campo-ciudad también se avizora en el Ecuador. En la actualidad
el 24% de los habitantes de las &reas rurales se trasladan hacia las ciudades (CEPAL,
2012: 41). La migracion interna, entre otras cuestiones, parece ser la respuesta a la
creciente concentracion de la poblacién en la region urbana de Ibarra (véase tabla 3).

Ahora bien, uno de los efectos mas notorios de la creciente aglomeracién de la
poblacion en la ciudad de Ibarra, es la mancha urbana que en el afio de 1906 fue de
48,95 has y para el afio 2010 paso a 2 298,28 has (véase grafico 6), puesto que existe

una relacion estrecha entre el proceso urbanizador y el crecimiento poblacional.
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Gréfico 6. Evolucién de la mancha urbana en la ciudad de Ibarra desde 1906 hasta
la actualidad

1929 163,60 Has

T .

w ' r— B | — e - i e — e

S & - W — 1 L i L 1

[1970 433,88 Has | (1984] 739,56 Has

T T T T T T T T T T

i 1 i 1 L 1 1 1 . 1

1995 [1121.78 Has] ACTUALIDAD! 2652,78 Has

Fuente y elaboracion: Municipio de Ibarra, Direccion de planificacion (2014:14)

La urbanizacion transforma a la naturaleza, ya que es precursora del cambio climatico,
de las alteraciones ecosistémicas y de los desastres naturales. Urbanizar involucra un
alto grado de “artificializacion” del medio; la densidad poblacional urbana, genera
mayores presiones sobre el territorio, su mayor renta y estilo de vida se asocia a
dindmicas de produccion, consumo y generacion de residuos mas perjudicares para la
bidsfera. El aumento de la mancha urbana presenta un nuevo escenario, en el sentido de
factores causantes de lesiones ambientales como de su prevencién y mitigacion
(CEPAL, 2012: 121).
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Por otro lado el proceso urbanizador esta relacionado con los desastres que
puede sufrir una ciudad porque, es uno de los catalizadores que multiplican el
denominado “factor humano” en los desastres naturales. La artificializacion del medio,
la dindmica de produccion y de consumo de las ciudades son méas ofensivos sobre la
naturaleza, situacion que desencadena mayor probabilidad de desequilibrios
ecosistémicos que podrian conducir a desastres. En el mismo sentido, urbanizar hace
que las catastrofes naturales sean de mayor impacto, ya que hay méas habitantes y bienes
expuestos a las secuelas cuando el fendmeno natural azota a la ciudad. No obstante, la
urbanizacion hace mas efectivas a las medidas de mitigacion, alerta oportuna y reaccion
frente algiin desastre natural (CEPAL, 2012: 122).

En Ibarra por ejemplo, la catastrofe natural del 16 de agosto de 1868 destruyo
por completo la edificacidn colonial de la ciudad. Fue un terremoto de 7,7 grados en la
escala de Richter, este episodio dejo aproximadamente 20 700 personas muertas (La
Hora, 2010).

En afios mas recientes, la artificializacion del medio ligada a la expansién de la
mancha urbana se caracteriza por una dispersion desordenada de la urbe. En zonas
periféricas, como la Florida, Caranqui, El Priorato, Yahuarcocha y los Huertos
Familiares existe una densidad predial' de més de 100 predios por manzana, esto
ocasiona una mayor presion al limite urbano (area de transicion) y provoca problemas
de accesibilidad y conectividad de la ciudad.

El centro historico de la ciudad presenta el panorama maés favorable en términos
de compacidad absoluta (CA)?, ya que es la parte mas compacta de la ciudad, esto es
una pequefa dispersion de la estructura edificada, que permite optimizar el uso del
suelo para asentamientos urbanos y hace mas eficiente el consumo de energia, agua,
alimentos y materiales. No obstante, a medida que las edificaciones se distancian del
centro, la CA disminuye, provocando grandes espacios de suelo vacios que han quedado
inmersos en la ciudad (véase grafico 7). En lugar de ocuparse estas zonas como espacios
verdes o para la produccion agricola, por ejemplo, se ha promovido la especulacion

sobre su precio. Como resultado, muchos asentamientos se ubican de forma

! Densidad predial permite identificar las zonas urbanas donde se hace més notorio el fraccionamiento del
suelo. (IM1,2014: 60)

?La compacidad absoluta (CA), definida como la relacion entre el volumen total edificado y la superficie
de suelo total en una determinada area urbana (IMI, 2014: 61)
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desordenada en la frontera de la urbe y ejercen presiones por la demanda de servicios
basicos y otros recursos que se hallan disponibles en las zonas mas compactas de la
ciudad (DPM, 2014: 13).

Gréfico 7. Ocupacion del suelo de la ciudad de Ibarra

Leyenda
Ocupacion del Suel

Bl concado
En Construccion

- No edificado

Fuente y elaboracién: Municipio de Ibarra, equipo PDOT (2014)

Analizar la mancha urbana a lo largo del tiempo, permite evaluar los efectos de la
expansion de la infraestructura, la dinamica de consumo de alimentos y aumento dela

demanda de energia, de materiales, y de agua.
Infraestructura

Este indicador a nivel urbano se construye a partir de cuatro variables fundamentales:

conexiones de agua, alcantarillado, electricidad y teléfono. Las condiciones de la
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vivienda y el acceso de los pobladores a los servicios bésicos, son una buena proxy,
para medir las condiciones de vida de la poblacion.

No obstante, existen otras variables que podrian expandir el espectro de analisis hacia
aspectos tales como: infraestructura para el transporte (calles, carreteras, lineas de
ferrocarril, aeropuertos, puentes, transporte publico), infraestructura para servicios de
salud como hospitales o centros de salud; para servicios educativos como escuelas,
colegios, universidades; la conectividad de la ciudad a traves de mecanismos de acceso
a internet; infraestructura para recreacién, como areas verdes, parques, jardines, etc.

Asimismo, se podrian evaluar aspectos relacionados a la calidad de la infraestructura.

Conexiones de agua
La conexion de agua se mide por el porcentaje de viviendas que tienen agua entubada
por red publica del total de viviendas de la ciudad en un mismo afio, segun el “Sistema
Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador” (SIISE). El agua potable es una de las
condiciones indispensables a las que un conglomerado urbano debe acceder, porque
reduce la incidencia de enfermedades intestinales y parasitarias (SIISE, 2014), y facilita
la evacuacion de desechos.

El gréfico 8 muestra, para el afio 2010, el 96,3 % de las viviendas de la zona
urbana de Ibarra, de un total de 35 122 viviendas, tuvieron acceso a la red publica de
agua. Sin embargo a nivel rural el porcentaje de conexion de las viviendas es de 75%;
este fendmeno es repetido a nivel nacional y en los tres cantones: Quito, Guayaquil y
Cuenca. Ibarra urbana supera en 9,5 puntos porcentual es al acceso reportado a nivel
pais, en cuanto a la zona rural la diferencia es aln méas marcada de 29,1 puntos
porcentuales a favor del canton. Quito rural y urbano tiene el nimero de viviendas con
mayor acceso a la red de agua potable, mientras que Guayaquil a nivel cantonal tendria
el menor numero de viviendas conectadas, la perla del pacifico supera a nivel rural solo
al reportado nacional. Las diferencias entre campo-ciudad son marcadas en cuanto al
acceso a la red de agua potable a nivel pais la diferencia es de 40,9%, pero en los
cantones analizados esta brecha es mas pequefia en especial en el Distrito Metropolitano
de Quito de 7,8%.
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Gréfico 8. Conexion a la red de agua potable urbano-rural: Ecuador, Ibarray tres
cantones representativos-afio 2010 (porcentajes)
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Fuente: SIISE (2014), CPV-INEC (2010)

No obstante, este indicador olvida si el agua que llega a los hogares es potable, o si el
caudal es el adecuado para el uso residencial, comercial, industrial, etc. Entonces, la
lectura que genera es incompleta porque solo cuantifica las viviendas que tienen acceso
a la red, mas no la calidad del servicio. Sin embargo, es dificil, identificar estos detalles
en las estadisticas nacionales.

Por ejemplo, en 1990 la epidemia de cdlera en el pais se atribuyé al deficiente
acceso a la red publica de agua potable, cuando el acceso a dicha red se calculaba en
72% (SIISE, 2014). Asimismo, en el afio 2002 en la ciudad de Ibarra, existié una
epidemia de gastroenteritis por contaminacion del agua potable. Es decir, aunque la
mayor parte de la poblacion pudiera tener acceso al servicio, éste no necesariamente
refleja las condiciones de calidad del recurso, por ello, podria complementarse el
analisis empleando un indicador de “agua segura”, esto es, agua apta para el consumo
humano, por ejemplo. Este indicador mide el porcentaje de “hogares que obtienen agua
para su consumo de fuentes por tuberia o en carro repartidor” (SIISE, 2014). El acceso
al agua segura se considera como un derecho humano que esta intimamente relacionado
con el desarrollo de las urbes (SADSN, 2014).
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Alcantarillado
El servicio de alcantarillado sanitario, red de alcantarillado o red de drenaje, es el medio
mas adecuado para la eliminacion masiva de excretas y de aguas servidas. Es calculado
como el nimero de viviendas conectadas a la red de drenaje en un afio determinado,
expresado en porcentaje del total de viviendas (SIISE.2014).

En la ciudad de Ibarra 33.578 viviendas tienen acceso a la red de alcantarillado
de un total de 35 122 viviendas, en términos relativos representa el 95,6%, a nivel rural
este porcentaje disminuye al 48,2%. Al igual que el anterior indicador el acceso al
servicio siempre es mas elevado en las zonas urbanas. Este indicador tiene una
particularidad la brecha urbano-rural es méas marcada. Cuenca muestra una brecha
urbano-rural de 61,4%, en la zona urbana supera el 90% del acceso, pero en el area rural
alcanza solamente el 32,9% de viviendas conectadas a la red de drenaje. A nivel pais y
Guayaquil en la zona urbana no superan las tres cuartas partes del acceso a este servicio
publico, Guayaquil en la zona rural solo alcanza el 18,2% de viviendas que se conectan
a la red. Ibarra y el Distrito Metropolitano son los cantones que superan el 95% de
acceso en el sector urbano, pero Ibarra en el sector rural no sobrepasa el 50% de hogares
que acceden a la red de drenaje (véase grafico 9). Al parecer los planificadores tienen
mucho que hacer, en cuanto a politicas para aumentar las viviendas que acceden a la red

de alcantarillado, méas aln en la zona rural.

Grafico 9. Conexion a la red de alcantarillado sanitario urbano-rural: Ecuador,
Ibarray tres cantones representativos-afio 2010 (porcentajes)
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Fuente: SIISE (2014), CPV-INEC (2010)
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Sin embargo, este indicador excluye a las viviendas que disponen de otras formas
sanitarias para eliminar excretas y aguas servidas, como estercoleros, pozos sépticos, 0
letrinas; tampoco muestra la calidad del servicio y su funcionamiento dependera
siempre de un constante suministro de agua. Eliminar de manera higiénica los
excrementos humanos protege a la poblacion de enfermedades cronicas y evita la
contaminacion del agua y del suelo (SIISE, 2014).

Un resultado distinto se obtendria si el alcance es mas amplio. Por ejemplo de
“medios de eliminacion de excretas”, el cual incorpora al calculo, aquellas viviendas
que tienen pozo séptico o letrina, pozo ciego, Yy, otras formas de evacuacion de aguas

servidas y excrementos humanos.

Electricidad
Es la cantidad de viviendas que se han adherido al servicio eléctrico pablico, expresado
como porcentaje del total de viviendas. La disponibilidad de electricidad es uno de los
elementos que determinan las caracteristicas de la vivienda. En el Ecuador, la poblacion
ha ido paulatinamente accediendo a este servicio, no obstante, ain se observan
diferencias geograficas y residenciales importantes (SIISE, 2014).

El gréfico 10 muestra, para el afio 2010 en lbarra, el 99,6 % de las viviendas
urbanas y un 95,9% de los hogares rurales tienen acceso al servicio eléctrico. Este
indicador muestra que la brecha entre el acceso rural y urbano a este servicio es
pequefia. Esto se observa a nivel ecuatoriano y es ratificado por los cantones Cuenca,
Guayaquil y Quito. Por ejemplo, la diferencia entre zona urbana y rural de acceso a la
red de energia eléctrica de Cuenca es de 3,6%, de Quito es de 0,9% y de Guayaquil es
de 12,2% Ibarra se ubicaria como tercer cantdon con mayor acceso a la red eléctrica,
tanto rural cuanto urbano, despues del Distrito Metropolitano de Quito y de Cuenca, por
encima del porcentaje de conexion reportado por el pais. Se observa también que la
conexion de las viviendas al sistema interconectado de energia eléctrica es alto porque a

nivel urbano se supera el 93% vy a nivel rural el 80%.
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Gréfico 10. Conexion a la red de electricidad urbano-rural: Ecuador, Ibarray tres
cantones representativos-afio 2010 (porcentajes)
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Fuente: SIISE (2014), CPV-INEC (2010)

Aunque la electricidad es un componente clave en el consumo energético de los
cantones, ésta no es la Unica fuente energética que abastece las actividades urbanas y
rurales. Se emplea también gasolina y diésel para el transporte; y en los hogares hay un
uso extendido de gas licuado de petréleo y lefia. Estas otras fuentes energéticas deberian
ser incluidas en la evaluacion, pues una regién que se abastece principalmente de
fuentes fosiles emitira gases contaminantes como: CO,, NOy, SOy, etc. El uso de
fuentes renovables puede contribuir a la mitigacion de los efectos del calentamiento
global.

Teléfono
El servicio de teléfono convencional se expresa como porcentaje, entre el nimero de
hogares que tienen acceso al servicio sobre el total de hogares. Por la utilidad que
presenta este servicio ha pasado de ser suntuario a basico, por ejemplo, sirve como
plataforma para acceder al internet.

En Ibarra urbana los hogares que tienen acceso a este servicio son 19.044 de un
total de 33 111 hogares, que representa el 52,7% y en Ibarra rural son 3 786 hogares
aquellos que acceden a este servicio de un total de 12 555, que representa el 30,2%. El

indicador, muestra que el promedio nacional y los cantones no sobrepasan el 65% de
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acceso a la telefonia convencional, en el &rea urbana y alcanza el 56,2% de la cobertura
del servicio en Quito rural. Ibarra es segunda en acceso al servicio a nivel urbano y
tercera a nivel rural, después de Quito y Cuenca, aunque por encima del reportado

nacional y de Guayaquil (véase gréfico 11).

Grafico 11. Acceso a la telefonia convencional urbano-rural: Ecuador, Ibarra y
tres cantones representativos-afio 2010 (porcentajes)
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Sin embargo, podria ser mas preciso incluir la cobertura de telefonia movil, que
ascienden a 96,01 % en el caso de la ciudad de Ibarra.

Comparar la zona urbana con la rural, muestra las brechas existentes entre estas
dos areas en cuanto al acceso de los servicios basicos. Ibarra y los cantones analizados,
en todos los casos, acceden en mayor porcentaje a los servicios de agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica y teléfono, en la zona urbana. En cuanto a la conexion a
la red de alcantarillado, el acceso a este servicio es el menor y en especial en las zonas
rurales. Ibarra, por ejemplo, alcanza a cubrir el 75% de las viviendas rurales, carecer de
este servicio puede ocasionar focos de contaminacion por aguas servidas, poniendo en
peligro la salud de los habitantes y de la naturaleza que sirve como aprovisionador de
recursos. El planificador debe aplicar politica publica para disminuir las brechas
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existentes entre las zonas urbanas y las rurales y procurar conectar a todas las viviendas

a los servicios basicos.

Gestion de residuos
La gestion de residuos es el grupo de operaciones orientadas a dar un adecuado
tratamiento a los residuos producidos dentro de un sector determinado. El destino de los
residuos debe ser determinado desde el punto de vista ecoldgico, social y econémico;
segun sus caracteristicas como volumen, procedencia, posibilidades de recuperacion,
comercializacion, normativa legal y coste de tratamiento (André y Cerdd, 2006:73).
Este componente avanza més lento y es mas dificil de mejorar a medida que aumenta el
desarrollo de una ciudad (UN-Habitat; 2001:26).

La construccion de este subindice a nivel urbano es a partir de dos variables
fundamentales: aguas residuales tratadas y eliminacion de residuos, las mismas que se

analizan a continuacioén:

Aguas residuales tratadas
Es la cantidad de aguas servidas sometida a alguna forma de tratamiento. Poseer un
sistema apropiado y eficiente de tratamiento de aguas servidas es basico para el rescate
ecologico, la recuperacion progresiva de la naturaleza y en consecuencia la disminucién
de problemas de salud para la poblacion.

En la ciudad de Ibarra se libera un total de 1,6 m%s de aguas residuales, las
cuales no son tratadas, el 90% de éstas va directamente al rio Tahuando y el restante
10% al rio Chorlavi (EMAPA, 2014). Esta préactica de utilizar rios y cuerpos acuéticos
para la descarga, el transporte y el almacenamiento de aguas residuales es una de las
principales causas de la degradacion ambiental y origina focos de incubacion y de
transmision de enfermedades que son de alto riesgo para los habitantes.

Para mejorar la gestion sobre las cuencas hidrograficas de Ibarra, se puede afadir al
calculo, el caudal ecoldgico (CE), sobre los rios Tahuando y Chorlavi. EI CE establece
la cantidad, la calidad y el régimen del flujo de agua requerido para mantener los
componentes, las funciones, los procesos y la resiliencia de los ecosistemas acuaticos,

que proporcionan bienes y servicios a la sociedad (WWF, 2010). Por lo tanto, es un
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instrumento que permite un manejo integro y sostenible de los recursos hidricos, en
especial el agua dulce.

El agua dulce esta presente en el planeta en un 3% en relacion al agua salada que
se encuentra en los océanos y que es de, 97% aproximadamente. Unicamente el 0,3%
del agua es apta para el consumo humano, se encuentra en rios y lagunas. El 1% de la
superficie terrestre corresponde a habitats de agua dulce; estos héabitats albergan al 6%
de todas las especies. Por esto, el agua dulce, es un recurso importante para la
supervivencia humana, esta amenazado por las dindmicas de consumo y contaminacion,
mismas que reducen los caudales (Arias, 2012: 1).

En el Ecuador, se ha definido como caudal ecoldgico a la presa de derivacion en
la unién de los rios Salado y Quijo, se ofrece el mantenimiento de 20 m®/s ya que el
proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair (CCS) esta obligado por normativa técnica
ambiental a precautelar el caudal de las areas de afectacion, en este caso, es el
mantenimiento del caudal de la cascada San Rafael (MAE, 2009).

Eliminacion de residuos solidos
En el SIISE (2014), el indicador es conocido como “los medios de eliminacion de
basura”, muestra el ratio de hogares que cuentan con un servicio de recoleccion publica
0 privada de basura, del total de hogares de la ciudad. La eliminacion sanitaria de
desperdicios sélidos es fundamental para tener un ambiente sano que rodea a la
comunidad.

El gréfico 12 muestra, para el afio 2010, el 97,7 % de las viviendas urbanas y un
64,1% de los hogares rurales tienen acceso a los medios de eliminacién de los residuos,
en Ibarra. Este indicador muestra las disparidades campo-cuidad, en cuanto al nimero
de hogares que cuentan con el servicio de recoleccion de basura. El grafico también
indica que Ibarra se posesiona en segundo lugar en cuanto a la cantidad de pobladores

urbanos y cuarto a nivel rural.
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Grafico 12. Viviendas que accede a los medios de eliminacion de residuos urbano-
rural: Ecuador, Ibarray tres cantones representativos-aiio 2010 (porcentajes)
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El acceso al servicio de gestion de residuos brinda una aproximacion al manejo de estos
desperdicios, una gestion integral de los residuos sélidos podria evaluarse al afiadir
factores como: la separacion de residuos en el origen para su reciclaje, la recoleccion de
desechos peligrosos como los hospitalarios, el transporte y la disposicion final de los
residuos. Todos estos elementos permitirian consolidar una evaluacion mas completa y
medir la capacidad de la ciudad para reducir el impacto ambiental y prevenir algunos
problemas de salud publica a partir de un tratamiento integral de los residuos.

En la ciudad de Ibarra, de acuerdo a la Ordenanza municipal de 2004, se distinguen
las siguientes categorias de desechos sélidos: i) Comunes, basicamente los restos de
alimentos, restos de productos de consumo domeéstico, desechos de barrido, envases,
embalajes y otros, y, se subdividen en residuos biodegradables y no biodegradables. ii)
Especiales, que por algunas caracteristicas como peso, volumen, etc. necesitan un
manejo diferenciado, entre estos, se encuentran chatarra, muebles y enseres, linea
blanca, animales muertos, forraje, etc. iii) Peligrosos, porque representan alto riesgo
para la biosfera debido sus caracteristicas fisicas y quimicas o bacterioldgicas, por

ejemplo, corrosividad, radioactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad vy
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condiciones infecciosas. iv) Residuos y desechos de los materiales de construccion
(IMSI, 2004).

Salud

Para la poblacion es muy importante gozar de buena salud, y de todos los beneficios que
conlleva, por ejemplo: mayor acceso al mercado laboral, a la educacion, el aumento de
la productividad, la disminucion de gastos en atencion médica, mejora las relaciones
sociales y una vida mas larga. Es por esto que una de las condiciones deseables de un
planificador es tener una poblacion sana con acceso a servicios de salud integrales. De
acuerdo a la metodologia del CDI, este subindice es explicado por dos indicadores: la
esperanza de vida y la mortalidad infantil, que se analizan a continuacion.

A fin de complementar la evaluacion de la salud en esta seccion seria pertinente
integrar indicadores de acceso de la poblacion a algun tipo de aseguramiento privado o
publico, que permita a los afiliados acceder a consultas médicas o tratamiento a
diferentes enfermedades o dolencias. También es pertinente, para ampliar més el
analisis, incluir un indicador o indicadores sobre incidencia de muertes por
enfermedades cardiovasculares, gastrointestinales, cancer, enfermedades infecciosas,
etc.

Esperanza de vida
La esperanza de vida al nacer es la cantidad de afios que puede vivir una persona, si se
mantienen a futuro las condiciones de vida imperantes en un momento determinado.

El grafico 13 muestra un claro ascenso de la esperanza de vida de los ecuatorianos, por
ejemplo la estimacion hecha para el periodo 1950-1955 indica que la esperanza fue de
48,35 afios, si vamos mas adelante a la mitad de las estimaciones al periodo 1980-1985
la esperanza de vida aumenta a 67,33 afos, y al cierre del periodo de analisis, en el
quinquenio 2020-2025 el indicador es de 77,2 afios. No obstante, a partir del afio 2025
comienza a estacionarse la creciente esperanza de vida en aproximadamente los 80
afios. Ponemos a consideracion esta informacion, porque las estimaciones a nivel

nacional servirdn como proxy para Ibarra, en donde no se registran datos.
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Grafico 13. Esperanza de vida de la poblacion ecuatoriana
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Fuente: INEC, Serie: 1950 - 2025.

Mortalidad infantil
Este indicador es conocido como la “tasa de mortalidad en la nifiez”, es la probabilidad
que tiene un nifio/a de morir antes de cumplir los cinco afios de vida; es medido como el
namero de nifios/as de 0 a 59 meses, fallecidos en un determinado afio. El indicador se
expresa como una relacion entre 1 000 nifios/as nacidos vivos durante ese mismo afio.
Después del primer afio de vida, los riesgos de enfermar o morir en los infantes estan
asociados a las condiciones de cuidado, el complemento y refuerzo de las vacunas, el
consumo de alimentos adecuados, la prevencion y el tratamiento a enfermedades
diarreicas agudas e infecciones respiratorias; y la prevencién de accidentes caseros
(SIISAN, 2014).

En Ibarra la probabilidad de fallecimiento infantil es de 9,2%, el canton tiene la
menor probabilidad de todos los cantones puestos a consideracion y del reportado a
nivel nacional (ver gréafico 14). Esto es mejores condiciones para la supervivencia de los
nifios/as entre 0 y 59 meses. Para el céalculo del CDI este valor se tomara como proxy a

nivel urbano.
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Gréfico 14. Tasa de mortalidad en la nifiez: Ecuador, Ibarra y tres cantones
representativos-afio 2010 (porcentajes)
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Educacion
Este sub-indice muestra el nivel de educacion de la poblacion urbana, con respecto a
otras ciudades. Este indicador, siguiendo la metodologia del CDI, a nivel urbano se
construye con dos variables: alfabetismo y matriculacién combinada, que se explican a
continuacién. Se asume que un mayor nivel de educacion de la poblacion contribuird a
potenciar el desarrollo de la ciudad, tal como sucede con una menor tasa de
analfabetismo y una mayor tasa de matriculacion.

Aunque estas dos medidas permiten analizar las condiciones de acceso a la
educacion a nivel urbano, no muestran la calidad de la educacién o el nivel educativo
que alcanza la poblacién. La calidad de la educacién puede analizarse, por ejemplo, a
partir de los resultados de las pruebas que se aplican como parte de los sistemas

nacionales de evaluacion de la educacion (INEVAL, 2014).
Alfabetismo

Este indicador muestra el total de las personas “que saben leer y escribir” con respecto

al total de la poblacion.
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El grafico 15 muestra, para el afio 2010, para Ibarra, la poblacién que se
considera alfabetizada es de 96,9% que se traduce en un total de 127 768 ibarrefios, en
la zona urbana, mientras que en la zona rural disminuye a 87,6%. El canton Ibarra en
comparacion con los otros tres cantones y el reportado a nivel ecuatoriano, en cuanto a
tasa de individuos alfabetizados, se posiciona cuarto lugar en la zona urbana y quinto en

la zona rural.

Graéfico 15. Porcentaje de poblacion alfabetizada, urbano-rural: Ecuador, Ibarray
tres cantones representativos-afio 2010
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Fuente: SIISE (2014), CPV-INEC (2010)

Matriculacion combinada
Este indicador se obtiene sumando la tasa de matriculacién de primaria, secundaria y
terciaria de un mismo afio, dividido para la poblacion que se encuentra entre los 6 y 22
afios en ese mismo afio.

En base a esta definicion, se ha construido este indicador con informacion a
nivel provincial, y se determina que la tasa de matriculacion combinada de la provincia
de Imbabura es de 63,80%. Imbabura en comparacién con las otras provincias, el
porcentaje de su poblacién que se ha matriculado en los tres niveles educativos es el
menor (ver grafico 16). Esto quiere decir, hay que aplicar medidas de inclusion para que
paulatinamente méas pobladores accedan a la educacion.
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Gréafico 16. Matriculacion combinada: Ecuador, Ibarra y tres cantones
representativos-afio 2010

Ecuador Imbabura Pichincha Guayas Azuay

Fuente: SIISE (2014), CPV-INEC (2010)

Un estudio mas amplio mostraria la cantidad de habitantes que se matriculan en los
distintos niveles de educacion, haciendo una distincion entre los dos sexos, de esta
forma se revelaria si la brecha entre hombres y mujeres que acceden a la educacién es

representativa.

Producto

Una de las razones por las cuales las personas se aglomeran en los centros urbanos es
por las oportunidades éstos presentan para generar riqueza y acceder a empleo. La
generacion de ingresos es la medida tradicional del “éxito urbano”, aunque en afios
recientes se reconoce la necesidad de mirar otros aspectos que reflejan mejor la calidad
de vida. Por ejemplo, se ha empezado a calcular indices de felicidad, que demuestran
gue no necesariamente hay conexién directa entre el nivel de ingresos y la felicidad. En
general, ingresos mas altos y mayor productividad se encuentran en los sistemas
urbanos (UNCHS/Habitat; 2001: 25).

Producto de la ciudad
Este indicador ha sido calculado por el BCE a nivel cantonal conocido como las

“cuentas regionales”. Las cuentas regionales miden la produccion y el consumo
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intermedio a traves de los siguientes sectores: agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca; explotacion de minas y canteras; manufactura; suministro de electricidad y de
agua; construccion; comercio; actividades de alojamiento y de comidas; transporte
informacion y comunicaciones; actividades financieras; actividades profesionales e
inmobiliarias; administracion publica; ensefianza; salud y otros servicios.

La tabla 5 muestra la composicién del valor agregado bruto cantonal de Ibarra
para el afio 2009, es de 623°496 000 usd, el sector de mayor aporte es el comercio con
18,5%. lIbarra es netamente de servicios porque las cuentas que pertenecen a este sector
aportan a la generacion de valor el 72,27% que se traduce a 450°605 000 dolares;
también se puede apreciar la aportacion de cada cuenta y del total de la economia

ibarrefa a nivel nacional.

Tabla 5. Valora agregado bruto: cantén Ibarra afio 2009 (miles USD)

Valor agregado bruto canton Ibarra
Cuentas Valor agregado | Participacion
(miles USD) nivel nacional
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 24.313 0,4%
Explotacion de minas y canteras 1.213 0,0%
Manufactura 37.733 0,4%
Suministro de electricidad y de agua 444 0,1%
Construccion 109.157 1,8%
Comercio 115.522 1,8%
Actividades de alojamiento y de comidas 23.888 2,0%
Transporte, informacion y comunicaciones 94.237 1,8%
Actividades financieras 24.745 1,4%
Actividades profesionales e inmobiliarias 38.388 0,5%
Administracion publica 78.213 1,8%
Ensefianza 43.363 1,3%
Salud 24.783 1,4%
Otros servicios 7.466 0,5%
Economia Total 623.496 1,06%

Fuente y elaboracion: Cuentas cantonales (2009)-BCE (2014)

Se ha presentado datos del PIB cantonal del 2009 como proxy para el céalculo del CDI
del afio 2010 porque el BCE todavia no presenta reportes de estas cuentas para afios

posteriores.
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Se muestra que la generacion de valor en Ibarra estd por debajo de cantones
como Quito y Guayaquil, aunque supera al promedio nacional, en términos porcentuales
corresponderia al 4,8% del distrito metropolitano y al 5% de la perla del pacifico. Este
elemento sera fundamental para posicionar a Ibarra en términos de desarrollo urbano

hecho a través del calculo del “indice de desarrollo de las ciudades”.

Grafico 17. Valor agregado bruto: canton promedio, Ibarra y tres cantones
representativos afio 2009 (miles USD)
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Fuente y elaboracién: Cuentas cantonales (2009)-BCE (2014)

La generacidn de renta siempre es mas alta en los centros urbanos de mayor dinamismo
porque cuentan con mayor poblacién y en ellos se realiza la mayor cantidad de
operaciones de mercado.

Con estos elementos en mente en la siguiente seccion calcularemos el CDI, a fin

de hacer una primera aproximacién al desarrollo sostenible de la ciudad de Ibarra.

indice de desarrollo de las ciudades y analisis empirico
El indice de desarrollo de las ciudades (CDI), “es una medida del promedio de
bienestar y acceso a los servicios de los individuos de una ciudad” (UNHS/Habitat,
2001:3). Se considera un indicador sesgado e incompleto porque su construccion

supone que las distintas dimensiones se unifican en un unico indicador.
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Fuentes estadisticas
Este indicador es parte del programa de indicadores urbanos UNCHS-HABITAT, el
programa esta direccionado a ecosistemas urbanos, y tiene como objetivo el
establecimiento de una red de observatorios urbanos que permitan controlar y evaluar la
implantacion de los programas de la Agenda 21. A continuacion se presenta una tabla

que resume todas las fuentes de datos utilizados.
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Tabla 6. Fuentes de Datos CDI

Subindice Variables Fuentes de datos primarios Desgloses territoriales disponibles
Conexiones de Agua (agua | - INEC, (CPV) 2010: Seccion I, pregunta 7 oL Db Zugfgozro(llgzggzpzpﬁ))gg,
entubada por red publica ) = —— — -
2. INEC, (ENEMDU) 2010: Seccién 12, pregunta 10. provincia, region y pais
) ) ., parroquia y superior (1990: DPA 99,
Alcmtant”a%o ére)d de 1. INEC, (CPV) 2010: Seccion I, pregunta 9 2001: DPA 01 y 2010: DPA 10)
cantarillado
2. INEC, (ENEMDU) 2010: Secci6n 12, pregunta 9 provincia, region y pais, 2010
Infraestructura ) ., parroquia y superior (1990: DPA 99,
E|ectr|(|;|,d;tid (S)erv|c|0 1. |NEC, (CPV) 2010: Seccidén I, pl’egunta 10 2001: DPA 01 y 2010: DPA 10)
eléctrico
2. INEC, (ENEMDU) 2010: Seccion 12, pregunta 12 provincia, region y pais
., i ior (1990: DPA 99
1. INEC, (CPV) 2010: Seccion I, pregunta 7 parroguia y superior ( '
Teléfono (servicio telefénico (CPV) preg 2001: DPA 01y 2010: DPA 10)
convencional . 0
) ﬁﬁ:r,::aig,l(SIENEMDU) 2010: Seccion 12, pregunta 21, provincia, regién y pafs
Eliminacion de residuos | 1 |NEC, (CPV) 2010: Seccién I, pregunta 9 parroquia y superior (1990: DPA 99,
Cection d s6lidos (sistema de  (CPV) » Preg 2001: DPA 01y 2010: DPA 10)
estion de MiNAci G - = -
Residuos eliminacion de excretas) |, |NEC, (ENEMDU) 2010: Seccion 12, pregunta 9 provincia, region y pais, 2010
. 1. INEC, CGGIPAMC:Capitulo 4, pregunta 4,12 y Municipios y consejos provinciales
Aguas Residuales tratadas 413 2010-2012
Esperanza de vida INEC, Estlmacmnelsg)ég_rgg;guones del mundial pafs, 1950-2025
Salud 1. INEC, Estadisticas vitales, nacimientos y provincial y superior

Mortalidad infantil

defunciones

2. Tabulaciones publicadas

No disponible

3. Informe estadistico de defunciones: secciones By C
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Subindice

Variables

Fuentes de datos primarios

Desgloses territoriales disponibles

Educacion

Alfabetizacion

1. INEC, (CPV) 2010: Seccion VI, pregunta 19

Parroquia y superior (1990: DPA 99,
2001: DPA 01y 2010: DPA 10), 2001.
2010: zona

2. INEC, (ENEMDU) 2007-2013: preguntas 10 y 11,
informacién miembros del hogar

2003-2013: provincia, region y pais

Matricula combinada (Total
de matriculaciones en
ensefianza primaria,
secundaria y terciaria/
poblacion de 6 a 22 afios)

INEC, (ENEMDU) 2005-2013: Seccion educacion,
preguntas 1y 2

2005-2013: provincia, regién y pais

Producto

Producto de la ciudad ($)

BCE (2014)

Cantonal, 2007 y 2009

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 1950-2014) en sus diferentes encuestas como

son: Encuesta Nacional de Empleo,

Desempleo y Subempleo (ENEMDU); Encuesta de Condiciones de Vida (ECV); y en el Censo de Poblacién y Vivienda (CPV); Division Politico
Administrativa (DPA). Datos también obtenidos del Banco Central del Ecuador (BCE, 2014).
Elaborado por: Autor de la investigacion
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Aspectos metodoldgicos

En este epigrafe se describe el procedimiento utilizado para el calculo del CDI, con el
fin de ordenar el nivel de desarrollo de las ciudades mas representativas del pais con
respecto a la ciudad de Ibarra. EI CDI se calcula de acuerdo a la Tabla 7, donde se
muestran los subindices de infraestructura, gestion de residuos, salud, educacion y
producto de la ciudad, los cuales se promedian para formar el indicador. A su vez los
subindices, son una combinacion de varios indicadores que han sido normalizados para
reportar un valor entre 0 y 1. La tabla 6 también describe las ponderaciones empleadas
para cada subindice y las operaciones necesarias para su construccion siguiendo la
metodologia de (UN-Habitat, 2001).

Tabla 7. Construccion del CDI

Indice Férmula

Infraestructura 25* Conexiones de Agua + 25*Alcantarillado + 25*Electricidad +
25*Teléfono

Gestion de Residuos 50*Aguas residuales tratadas + 50*eliminacién formal de residuos solidos.
Salud (Esperanza de vida-25)*50/60 + (32- la mortalidad infantil) *50/31,92
Educacion 25*Alfabetizacion + 25* matriculacion combinada

Producto (PIB urbano) | (log Producto de la Ciudad — 4,61)*100/5,99

indice de desarrollo (Indice de infraestructura + indice de residuos + indice de salud +indice de

de la Ciudad educacion + indice de producto de la ciudad)/5

Fuente: Global Urban Indicators Data base Version 2
Elaborado por: UN-Habitat (2001)

Las variables que se utilizan para obtener el CDI estan relacionadas entre si porque
éstas explican el nivel de desarrollo de una ciudad, aunque existen diferentes maneras
de calcular el indice que pueden dar resultados muy diferentes, dependiendo de las
ponderaciones empleadas y las variables que se utilicen para cada dimension, los
intereses del/la tomador/a de decisiones o de la propia poblacion.

Para efectos de este analisis se tomaran las ponderaciones presentadas en la tabla 6
que han sido calculadas por UN-Habitat (2001) a traves de un proceso estadistico
conocido como analisis de componentes principales. Esta formulacion del CDI utiliza
iguales ponderaciones que el “Informe sobre Desarrollo Humano” (PNUD, 1999), para

los subindices educacidn, salud y producto de las ciudades (UN-Habitat, 2001: 30).
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Dimensiones a incorporar
Como hemos revisado en el epigrafe anterior las dimensiones que se incorporan en el

analisis son cinco:

Infraestructura

La tabla 8 presenta los resultados del subindice “Infraestructura” conforme la definicion
metodoldgica del CDI. Se contrasta el caso de la ciudad de Ibarra con las principales
ciudades del Ecuador y con una ciudad promedio ecuatoriana. Cada uno de los servicios
que componen la infraestructura se pondera con un 25% respecto del total. El indice se
halla normalizado, por lo que, un valor de 100 indica que la ciudad tiene cobertura para
toda la poblacion de los servicios de agua potable, alcantarillado, electricidad y
teléfono. Se observa que en términos relativos, la ciudad de Ibarra se ubica en segundo
lugar del grupo de ciudades analizadas, por encima de la ciudad promedio ecuatoriana,
de Guayaquil y de Cuenca.

Tabla 8. Conexion a la infraestructura, afo 2010

Conexiones de agua | Alcantarillado | Electricidad Teléfono

Ciudad Infraestructura (% viviendas) (% viviendas) | (% viviendas) | (% hogares)
Ibarra 86,05 96,30 95,60 99,60 52,70
Promedio

ecuatoriano 74,08 86,80 71,00 96,10 42,40
Quito 89,63 98,10 99,60 99,60 64,20
Guayaquil 70,15 86,30 62,00 93,10 39,20
Cuenca 85,73 96,90 94,30 99,60 52,10

Fuente: INEC (2010), SIISE (2014)

En la tabla 8 se observa un alto porcentaje de conexiones a la red de agua potable,
electricidad y alcantarillado de las viviendas, en las ciudades que se analizan, salvo
Guayaquil, cuya infraestructura para alcantarillado cubre solamente a tres quintos de la
poblacién. También muestra que en todas las urbes examinadas la cobertura del servicio
telefénico convencional es medio porque no se supera el 65% de los hogares conectados

a este servicio, en Ibarra, por ejemplo, solamente se logra superar el 50%.
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A continuacién se muestra de manera grafica el porcentaje de acceso a los
servicios basicos de las ciudades examinadas (véase grafico 18). Una ciudad que se
aproxima al 100% de cobertura de los servicios basicos alcanzaria a rozar los vértices
de la figura, formando el pentagono con la linea de color que caracteriza a dicha urbe.
Los Vvértices externos, superior e inferior izquierdo representan aquella ciudad donde
todas sus viviendas se conectan a los servicios de teléfono y electricidad,
respectivamente; de la misma manera en los vértices superior e inferior derecho que
representan el estado de conexion de la ciudad a los servicios de agua potable y
alcantarillado; y en el vértice superior del pentadgono, se encuentra la conexion a
infraestructura, el primer subindice del CDI célculo a través de las ponderaciones de la
tabla 6. Por ejemplo, Ibarra, linea de color negro, se aproxima de manera significativa a
los vértices del pentagono en cuanto a la conexién de agua, alcantarillado y electricidad,
debido a que en estos indicadores sobrepasa el 95% de cobertura, en cuanto a la
conexion de los hogares al telefono convencional, Ibarra se encuentra a mitad de
camino para alcanzar el vértice externo que representa a este indicador, porque

solamente estan cubiertos por el servicio el 52% de los hogares.

Grafico 18. Acceso a la red de infraestructura-afo 2010

Infraestructura
100,000

Teléfono 1y Conexiones de agua

Electricidad “Alcantarillado

«=0m= | harra —o— Ciudad ecuatoriana promedio Quito —o— Guayaquil —o—Cuenca

Fuente: INEC 2010

62



Un aspecto que no queda bien reflejado en este subindice de infraestructura, es el acceso
al servicio telefonico. Si en lugar de limitar el andlisis a la telefonia fija, se incluye la
telefonia mavil, la cobertura del servicio se amplia.

En la tabla que se muestra a continuacion y en su respectiva gréafica se ha
afiadido a los hogares que tienen servicio de telefonia movil. Se observa como el
subindice infraestructura mejora de manera significativa cuando se hace esta suma. Méas
adelante se analizarda como afecta al indice agregado este cambio. Entonces, estos
resultados dan cuenta de la variabilidad que caracteriza al CDI. Es decir, el cambio en la
definicién de una variable, en este caso, al recoger otras formas de acceso al servicio
telefonico, introduce una variacion importante en el subindice infraestructura. Un
aspecto a notar es que también la modificacion de ponderaciones, sea por efecto de la
introduccion de nuevas variables, como indicadores de la calidad de agua, por ejemplo,
u otro tipo de infraestructura fuera que sea de interés del/la tomador/a de decisiones,
como el estado de las vias, disponibilidad de areas recreativas, etc.; podria alterar de

manera de significativa los resultados.

Tabla 9. Conexion a la infraestructura, se anade la cobertura de la telefonia
celular-afo 2010

Conexiones de . . Teléfono
. Alcantarillado | Electricidad -
Ciudad | Infraestructura agua (% viviendas) | (% viviendas) convencional y
(% viviendas) celular (% hogares)
Ibarra 96,01 96,30 95,60 99,60 92,55
promedio 85,40 86,80 71,00 99,60 87,71
ecuatoriano
Quito 97,18 98,10 96,60 99,60 94,43
Guayaquil 82,41 86,30 62,00 93,10 88,23
Cuenca 95,29 96,90 94,30 99,60 90,35

Fuente: INEC 2010: CPV, Modulo de hogares, pregunta 7

En el grafico 19, se observa como el indicador infraestructura mejora de forma
significativa en las ciudades ecuatorianas examinadas y en la ciudad promedio. La
ciudad de Ibarra, por ejemplo, representada por la linea negra, esta mas proxima al
vertice superior de la figura, porque su cobertura de infraestructura ha mejorado con la
suma de la cobertura de telefonia movil al acceso a la telefonia convencional. El

subindice infraestructura en Ibarra con dicha suma ha pasado de 86,05% (véase tabla 7)
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a 96,01% (véase tabla 8). La linea de color negro que representa a la ciudad ahora esta

mas proxima a formar el pentagono externo.

Grafico 19. Acceso a la red de infraestructura, afadiendo las conexiones de
hogares al servicio de telefonia maévil-afio 2010

Infraestructura
100,000

Teléfono convencional y

celular Conexiones de agua

Electricidad = Alcantarillado

e |harra  ——promedio ecuatoriano Quito ——Guayaquil Cuenca

Fuente: INEC 2010: CPV, Mdédulo de hogares, pregunta 7

Salud y educacion
La salud y la educacién son también parte fundamental del CDI. A continuacion se
presentan los indicadores correspondientes.

Como se indica en el grafica 13, el indicador de “esperanza de vida” solamente
se halla disponible a nivel nacional, por lo que se toma como proxy para cada una de las
ciudades examinadas.

La tabla 10, pone a consideracion el acceso a la salud que tienen los habitantes
de Ibarra, Quito, Guayaquil y Cuenca. Relativiza una ciudad ecuatoriana promedio para
hacer comparable el acceso que tienen los pobladores de la ciudad de Ibarra tanto con
dicha ciudad y con las urbes analizadas. Para nosotros este subindice esta poco
explicado por los indicadores que han sido tomados para hacer su calculo, puesto que
medir la salud de la poblacién es un tema mas complejo.

Ahora bien, la mortalidad infantil es menos probable que suceda en la ciudad de Ibarra
porque es del 9%, esta ciudad reporta el menor riesgo; este indicador hace que la urbe
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ibarrefia este un tanto mejor que las otras urbes en cuanto al acceso a salud, pero esta
mejora solo es del 0,09% con respecto a la ciudad que se posicionaria en segundo lugar
de acceso a este servicio y de 0,14% de la ciudad que se posiciona en ultimo lugar. En

definitiva las diferencias no son significativas entre las ciudades examinadas.

Tabla 10. Acceso a salud-afio 2010

Esperanza de | mortalidad infantil
vida (% de 1.000 nifios/as
Ciudad Salud (afos) nacidos vivos)
Ibarra 92,31 75,79 9,20
promedio
ecuatoriano 92,22 75,79 14,80
Quito 92,17 75,79 18,20
Guayaquil 92,22 75,79 14,40
Cuenca 92,23 75,79 13,80

Fuente: INEC 2010

Obsérvese en la tabla 11 que la urbe ibarrefia se encuentra posicionada en Gltimo lugar
de las ciudades analizadas con respecto al subindice educacion. Este comportamiento se
debe a la cantidad de habitantes de la provincia matriculados en primaria, secundaria y
en la universidad, ya que este el ratio de matricula combinada es tomado del reportado
provincial (véase matricula combina pag. 45), dando como resultado el 63,80% el

menor reportado de todas las ciudades estudiadas.

Tabla 11. Educacion-afio 2010

Matricula

Alfabetizacion combinada
Ciudad Educacion (%) (%)
Ibarra 80,35 96,90 63,80
promedio
ecuatoriano 81,08 96,30 65,85
Quito 84,12 97,60 70,63
Guayaquil 81,55 97,10 66,00
Cuenca 82,20 97,60 66,79

Fuente: INEC 2010
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Producto
Este componente representa los ingresos que se han generado dentro de la ciudad. Las
estimaciones del producto de la ciudad se hicieron con respecto a las cuentas cantonales
presentadas por el BCE, para el afio 2009.

En la tabla 12 se muestra el valor del producto de la ciudad para cada urbe, este
componente se obtuvo segun la metodologia de célculo reportada en la tabla 6. Se
utiliza para el célculo de la ciudad promedio, la media de todos los cantones que
presenta el BCE en las cuentas cantonales. Ibarra con respecto a las otras urbes
estudiadas se ubica en cuarto lugar porque su PIB urbano es pequefio respecto a

ciudades como Quito, Guayaquil y Cuenca (ver epigrafe producto capitulo anterior).

Tabla 12. PIB urbano-ano 2009

Ciudad Producto de la Ciudad
Ibarra 69,86
promedio

ecuatoriano 63,75
Quito 91,85
Guayaquil 91,59
Cuenca 79,17

Fuente: BCE 2014- cuentas cantonales 2009

En la tabla que se muestra a continuacion, se ha utilizado la mediana para establecer el
calculo del promedio ecuatoriano a fin de exponer la variabilidad entre estas dos
medidas de tendencia central. Con el fin de aplicar las dos medidas en el calculo de CDI
para la ciudad promedio ecuatoriano. Ahora bien, Ibarra sigue ocupando el cuarto lugar,

por encima del promedio ecuatoriano.

Tabla 13. PIB urbano-afio 2009 (utilizando la mediana para el promedio
ecuatoriano)

Ciudad Producto de la ciudad

Ibarra 69,86
promedio ecuatoriano 56,62
Quito 91,85
Guayaquil 91,59
Cuenca 79,17

Fuente: BCE 2014- cuentas cantonales 2009
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Gestion de residuos
En la tabla 14 se presentan los resultados de las variables: aguas residuales tratadas y
eliminacion de residuos sélidos, que conjuntamente forman el subindice gestion de
residuos. En cuanto a la variable eliminacion de los residuos sélidos Ibarra tiene un alto
acceso a este servicio, de 97,70% ubicandose en tercer lugar de las ciudades estudiadas,
en resumen todas las urbes analizadas tienen alto porcentaje de acceso a este servicio.
Ahora, con respecto a la variable aguas residuales tratadas, la ciudad de Ibarra no lleva
un registro de la cantidad de aguas servidas que se tratan antes de desembocar en los
cuerpos de agua del rio Tahuando y rio Chorlavi (INEC, 2010-2011), por esta razén en

la tabla se reporta un valor de cero.

Tabla 14. Gestion de residuos, afio 2010

Gestion de Aguas residuales Eliminacion de residuos

Ciudad Residuos tratadas (%) solidos (%)

Ibarra 48,85 0,00 97,70
Promedio

ecuatoriano 75,11 47,90 95,20

Quito 49,55 0,00 99,10
Guayaquil 46,85 15,98 93,70

Cuenca 49,40 65,00 98,70

Fuente: INEC 2010-2011. Datos de aguas residuales tratadas es una proxy a nivel
cantonal tomado del censo de la gestidn, gasto e inversidn en proteccion ambiental
en municipios y consejos provinciales 2011. Ibarra 'y el DMQ en el censo afirman
que no tratan a las aguas servidas antes de su disposicidn final, razén por la cual en
la tabla el indicador reporta cero, en ambos casos.

indice agregado
El indice de desarrollo de las ciudades, se calcula para 4 ciudades ecuatorianas y una
ciudad ficticia que la hemos llamando “promedio ecuatoriano” con el fin de determinar
la posicion relativa de la ciudad de Ibarra frente a dichas urbes, en un primer intento de
mirar el desarrollo sostenible de la ciudad blanca.

Cuando se analiza el indice general, la urbe ibarrefia se encuentra en una
situacion de desarrollo cercana, en términos relativos, al resto de ciudades analizadas.
Aunque Ibarra se encuentra en la posicion de rezago frente a Quito, Cuenca y
Guayaquil, en términos de CDI, muestra las mejores condiciones en los subindices

salud e infraestructura. Es notable el peso, en el resultado final, de la situacion de
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rezago en los subindices producto de la ciudad y educacion que caracterizan a la ciudad
(veéase tabla 15).

Tabla 15. Componentes de indice de desarrollo de las ciudades

Gestion de Producto de la

Ciudad CDI Infraestructura | residuos Salud Educacion | ciudad

Ibarra 75,48 86,05 48,85 92,31 80,35 69,86
promedio 75.11 74,08 71,55 9222 | 81,08 56,62
ecuatoriano

Quito 81,46 89,63 49,55 92,17 84,12 91,85
Guayaquil 78,07 70,15 54,84 92,22 81,55 91,59
Cuenca 84,24 85,725 81,9 92,23 82,20 79,17

Fuente: tablas 8, 9, 10,11, 12, 13y 14

La lectura que muestra la tabla 15, es enteramente diferente si tomamos en
consideracidn otros aspectos para construir este indicador.

A continuacion en el grafico 20 se muestra el analisis particular de las urbes
examinadas, la distancia relativa que separa a cada una de las ciudades respecto
alcanzar el 100% de conexion a los diferentes subindices y al CDI. Ibarra por ejemplo
se encuentra distante del vértice que corresponde a la gestion de residuos porque se
reporta cero en el indicador porcentaje de agua residual tratada, que afecta directamente
a dicho subindice. Este fendmeno es uno de los causantes que la urbe ibarrefia no
presente un CDI mas alto y se encuentre en Gltimo lugar con respecto a las ciudades
Quito, Cuenca y Guayaquil, aunque mejor que el promedio ecuatoriano. Por Gltimo se
pone a consideracion en el histograma la comparacion de todas las ciudades
examinadas, con respecto a cada uno de los componentes del CDI y a dicho indicador.
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Gréfico 20. Componentes de CDI-afio 2010 y comparacion entre sus componentes
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Como nos muestra la tabla 15 en términos de desarrollo urbano Ibarra se ubica en cuarto
lugar. También se puede observar como es la conducta del indice con respecto a las
variables que lo componen; mucha influencia es la ponderacién que tiene cada
indicador; el CDI es un indice agregado, por esa concepcion este procedimiento origina
varias interrogantes: ;Qué ponderacion para cada sub-indice considerado es la mas
adecuada? ¢ Qué método de agregacion es el mas idoneo? ¢Qué indican los resultados de
esta agregacion?; la Gltima pregunta puede ser respondida a través de la ubicacidon que
el indicador muestra de las urbes analizadas, pero como hemos declarado las ciudades
son unidades particulares y por ende entender el desarrollo que tienen cada una va mas
alla de una medida agregada. A esto podemos afiadir que el CDI, no muestra una nocion
completa de sostenibilidad urbana porque excluye varios de los problemas ambientales
de los centros urbanos: la degradacién ambiental, la pérdida de suelos por el avance de
la frontera urbana, la pérdida de la biodiversidad, los problemas de transporte existentes,
etc.

En la tabla 16, se aprecia el analisis de sensibilidad del CDI. Para ello hemos
supuesto que el/la tomador/a de decisiones esta interesado/a pondera con un mayor
porcentaje a los subindices de salud e infraestructura, 35% y 25%, respectivamente;
disminuya la ponderacién a los subindices gestidn de residuos y educacién al 17,5% vy la
minima ponderacion al producto de la ciudad con 5%; y se afiade también el porcentaje
de aumento en el subindice infraestructura por la suma de los hogares que tienen acceso
a telefonia movil (véase tabla 9). Ahora bien, Ibarra por ejemplo ha elevado casi 10
puntos en infraestructura por la introduccion de la nueva variable “telefonia mévil” y
con ella todas las ciudades examinadas presentan aumentos en este subindice. Con
respecto al CDI la urbe de Ibarra aumenta a 82,41que en idioma del indicador esta
mejor posicionada con respecto al desarrollo, pero no pierde su cuarto lugar con
respecto a las urbes estudiadas, el cambio que se genera, es que ahora la ciudad de
Guayaquil y la ciudad promedio han intercambiado lugares, contrario a los datos

reportados en la tabla 15.
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Tabla 16. Anélisis de sensibilidad del CDI

Gestién de Producto de

Ciudad CDI Infraestructura | residuos Salud Educacion |la ciudad
Ibarra 82,41 96,01 48,85 92,31 80,35 69,86
promedio 83,52 85,40 71,55 92,22 81,08 63,75
ecuatoriano

Quito 84,54 97,18 49,55 92,17 84,12 91,85
Guayaquil 79,93 82,41 46,85 92,22 81,55 91,59
Cuenca 88,78 95,29 81,9 92,23 82,20 79,17

Fuente: tablas 9, 10, 11,12, 14y 16

El grafico 21 pone a consideracion la variacion de los bosquejos de cada una de las

urbes analizadas e indica como cada ciudad se aproxima mas al vertice superior por

aumento de su CDI (véase tablas 15 y 16); pero, la forma grafica no ha variado

considerablemente porque el Unico subindice que ha cambiado es la infraestructura. Los

cambios en las variables que plasman el indice de desarrollo de las ciudades se puede

observar con mas detalle en el grafico 22.

Grafico 21. Andlisis de sensibilidad del indice de desarrollo de las ciudades, afio
2010- (introduccion de la variable acceso a la telefonia movil y cambio en la
ponderacion final para la construccion del CDI)
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En la figura que se presenta a continuacion se encuentran dos gréaficos de barras
comparativos, cada uno representan a los bosquejos del CDI y el CDI sensibilizado, de
la izquierdo y derecho respectivamente. En las figuras se puede distinguir de manera
grafica la mejora del subindice infraestructura en el CDI sensibilizado, este indicador
sobrepasa el 80% en todos los casos, situacion que no sucede en el CDI calculado de

manera tradicional.
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Grafico 22. Comparacion entre el CDI y el CDI sensibilizado, afio 2010
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Fuente: tablas 15y 16

El cambio en las ponderaciones y la introduccién de una nueva variable hizo que las
ciudades aumenten su valor relativo con respecto al desarrollo y que sus posiciones
varien con respecto al CDI calculado de manera tradicional (véase tabla 15). De esta
forma se determina que el CDI es un indicador muy sensible a los cambios. No hay un
consenso en cudl es la ponderacion correcta para cada subindice, todo dependeria de la
apreciacion del/la planificador/a, de cudl es su linea de accion de politica pablica y en
que dimension (infraestructura, gestién de residuos, salud, educacién, PIB urbano)

quiere enfocar dicha politica.

Conclusiones del capitulo
En este capitulo se ha hecho un diagnostico de la ciudad de Ibarra usando los subindices
del CDI y algunas de las variables ligadas a la demografia de la ciudad. EL recorrido de
este capitulo ha determinado que algunos de los factores que inciden en la aglomeracion
de las tres cuartas partes de la poblacion del canton Ibarra en la zona urbana, es la
migracion interna, esto es, el desplazamiento de los habitantes de las areas rurales hacia
las zonas urbanas de las ciudades. Pero un analisis de esta tematica podria revertir esta
aseveracion, pues existen otras variables que pueden incidir en la migracion campo

ciudad, que van mas por una linea heterodoxa de la economia.
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La ciudad de Ibarra en el trascurso de su historia ha ido aumentando su mancha
urbana sobre el ecosistema natural que rodea a la ciudad, estimulado por una poblacion
en constante crecimiento. EI aumento de la poblacién reclama paulatinamente mas
artificializacion del medio. La artificializacion del medio natural se ve reflejada en la
infraestructura fisica de la urbe, como es: la urbanizacion propiamente dicha, en la
salud, en la educacion, en la generacion de residuos solidos y liquidos.

En este capitulo también se ha célculo el CDI para la ciudad de Ibarra. La
estimacion del indice, muestra a la ciudad de Ibarra ubicada después de Quito
Guayaquil y Cuenca, aunque algo mejor que el promedio nacional. Sin embargo, el
resultado puede ser diferente cuando se afiaden otros aspectos en el analisis o cuando se
ponderan de manera diferente algunos subindices.

En el CDI, los aspectos de la sostenibilidad ambiental solamente son analizados
a partir del indicador de gestion de residuos. Es decir, el indice no reporta de manera
clara la sostenibilidad urbana. Un problema adicional del indicador es el cambio que
sufren los resultados cuando se introducen nuevos elementos al andlisis. Por ejemplo,
cuando la ponderacion de las dimensiones del desarrollo de las ciudades favorece
ciertos aspectos. Los resultados indican que lbarra aumenta su posicion relativa al
desarrollo en al menos 7 puntos. Por otro lado, la mayor dificultad es la disponibilidad
de la informacion necesaria para la construccion del indice, pues gran parte de los datos
no se encuentran a nivel urbano y se tiene que utilizar varias proxis para poder calcular
el “indice de desarrollo de las ciudades”. Por ejemplo, para el indice matriculacion
combinada se estima la situacion a nivel provincial, para luego aplicar esa informacion
a la escala de la ciudad.

En definitiva los problemas que presenta el CDI se resumen en un aspecto: la
agregacion de los resultados de diversas dimensiones del desarrollo en un solo nimero
que posiciona a las ciudades.

Un marco de evaluacion mas amplio se puede alcanzar a partir del concepto de
sustentabilidad fuerte. Esto tiene dos implicaciones analiticas. Por un lado, evidenciar la
dependencia ecoldgica que caracteriza a los sistemas urbanos, un aspecto que en la
evaluacion del desarrollo de las ciudades queda complemente ignorado. Y por otro lado,

reconocer que la sostenibilidad no puede simplificarse como la suma de una variedad de
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dimensiones, sino que por el contrario, cada una de esas dimensiones hace una
contribucion propia para construir un concepto de sustentabilidad.

La dependencia ecologica que caracteriza a los sistemas urbanos es posible
evaluarla a partir del concepto de metabolismo urbano. En esta linea se dirige el analisis
que se desarrolla en el siguiente capitulo, empleando como estudio de caso a la ciudad

de Ibarra.
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CAPITULO I11
MEDICION DE LA SOSTENIBILIDAD FUERTE: EL METABOLISMO
URBANO

En este capitulo examinaremos a la ciudad de Ibarra desde la perspectiva fuerte del
concepto de sostenibilidad, a través del concepto de metabolismo urbano; el cual asume
a la ciudad como un sistema, que mantiene intercambios socialmente organizados de
energia, materiales, agua y alimentos, con la naturaleza.

El metabolismo de la ciudad es la nocion urbana del metabolismo social, esta
concepcion es utilizada para el andlisis de la presién ambiental en economias a nivel
nacional o regional.

La hipotesis que sustenta este analisis es que, el metabolismo urbano,
cuantificado a través de los flujos de energia, agua, materiales y alimentos, puede
contribuir a la planificacién de una ciudad mas sostenible porque trata al ecosistema
urbano como un sistema vivo, que depende de la naturaleza para su funcionamiento.
Una serie de recursos naturales alimentan diversos procesos en las ciudades, como la
produccién y la transformacion de esos recursos en bienes Utiles para el consumo
interno y externo, y también la asimilacién de desechos. Se trata de informacion
importante para el estudio de la eficiencia energética, el ciclo de materiales y energia, la
gestion de residuos, y la infraestructura que conforma la ciudad (Olazabal, 2008: 7).

Los principales problemas ambientales (y sus costos econémicos asociados)
estan relacionados con el creciente uso de recursos o servicios de la naturaleza y la
gestion de residuos cada vez mas abundantes. Por ello, la medicién de estos
intercambios permite definir sistemas de gestion para la reintegracion de los procesos
naturales, el aumento de la eficiencia en el uso de los recursos, el reciclaje de los
residuos como materiales valiosos y la conservacion de (e incluso la produccion de)
energia (Newman, 1999: 220).

Dentro de esta seccion, se explica la metodologia a aplicar, asi como su alcance
en términos de la informacién que ofrece para la gestién de la sostenibilidad urbana; se
describen las fuentes de informacion y se evalla la calidad de los datos a usarse; se
desarrolla un estudio de caso, que busca medir el metabolismo urbano en la ciudad de

Ibarra. Finalmente, se desarrollan las conclusiones parciales de la seccion.
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Metabolismo urbano y andlisis empirico
El metabolismo de la ciudad toma la definicion del metabolismo social para la realidad
urbana. El metabolismo social al igual que el urbano “extiende la nocion del perfil
metabolico caracteristico de los organismos vivos al funcionamiento de las economias”
(Vallejo 2010:47). De esta forma se puede establecer el uso de los recursos naturales en
la economia de un pais o de una region (Ayres y Simonis, 1994; Fischer-Kowalski,
1998). Existen trabajos que han evaluado el metabolismo social de economias
latinoamericanas y de varios paises de Suramérica (Vallejo, 2010; Vallejo et al., 2011;
Pérez et al., 2013; PNUMA, 2013). Estos estudios han sido hechos a través de analisis
de flujo de materiales (FMA) para Ecuador, Colombia, Argentina y Latinoamérica.
Ahora bien, este trabajo traduce el concepto del metabolismo social a la realidad urbana.

Las ciudades y los organismos se asemejan por el consumo de los recursos de
su entorno y la excrecion de los residuos dentro de su ambiente (Kennedy et al., 2010:
1). Las ciudades transforman la materia prima, la biomasa y el agua en edificaciones,
combustible y en residuos humanos (Decker et al., 2000: 706). Por otro lado, a las urbes
también es apropiado tratarlas como ecosistemas, por su grado de complejidad similar al
de los organismos vivos. De hecho, el modelo de un ecosistema natural, en algunos
aspectos, es el objetivo para el desarrollo de ciudades sostenibles. Los ecosistemas
naturales habitualmente son autosuficientes en términos de energia, 0 estan
subvencionados por los insumos sostenibles, y a menudo conservan aproximadamente
la masa, a través del reciclaje de los detritivoros (organismo que se alimentan de

desechos de la comunidad) (Kennedy et al., 2010: 3).

Metodologia
Tiempo antes de surgir el concepto de desarrollo sostenible dentro del ambito de la
planificacion ecologica y de la gestion ambiental, Abel Wolman (1965) miro a la ciudad
como un ecosistema y comenzd a medir su actividad metabdlica; hizo la relacion entre
los flujos de materia que ingresaban con la cantidad de desperdicios que se generaban.
Para esto, propuso un modelo, representado por diagramas de bloques y por ecuaciones
de balance. Se trataba de una representacion grafica de las interacciones de recursos

dentro del sistema urbano. Este modelo ha sido empleado y ajustado por autores como
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Warren-Rhodes y Koenig en 2001 para Hong Kong, por Newman (1999) para Sidney,
por Diaz (2010) para Bogot4, etc.; con pequefias variaciones para cada caso.

Una sistematizacion del método, ha sido presentada por Baccini y Brunner
(1991), y se han aplicado para ciudades como Viena y las tierras bajas de Suiza
(Hendriks et al., 2000), Hong Kong (Warren-Rhodes y Koenig, 2001) y Toronto

(Sahely et al, 2003). Basicamente comprende los siguientes pasos:

I.  Ladefinicion de los objetivos y las preguntas de investigacion.
[l.  Descripcion del sistema.

I1l.  Larecopilacion de datos.

IV.  Los balances de materia y modelacion.

V. Interpretacion.

Fortalezas y debilidades de la modelacion del metabolismo urbano
El andlisis del metabolismo urbano proporciona informacién crucial sobre la eficiencia
energética, el ciclo de materiales, la gestion de residuos y la infraestructura en los
sistemas urbanos. Uno de los puntos fuertes del modelo de metabolismo urbano es que
proporciona los parametros que se ajusten a los criterios de buenos indicadores de
sostenibilidad (Maclaren, 1996: 45).

El modelo que se adopta es cientificamente valido, porque es basado en los
principios de conservacion de la energia y la masa, es representativo, es responsable, es
relevante para los planificadores urbanos y los habitantes. (Sahely et al, 2003: 474).

Ademas (Hendriks et al., 2000; Diaz, 2011) subrayan que el analisis de flujo de
materiales y energia es una herramienta Util para deteccion temprana de problemas
ambientales porque ademas de sefialar de estrés ambiental, también detecta posibles
problemas a futuro mediante la demostracion de los cambios en los flujos y saldos de la
region; sirve para el establecimiento de prioridades de politica, ya que puede aumentar
la eficacia de la formulacién de politicas y para la comunicacion de posibles efectos
sobre la ciudad.

La principal limitacion es la imprecision y disponibilidad de los datos a nivel

urbano. Esta informacidn es muy dispersa y necesita ser sintetizada. Otra limitacion es
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que solo se enfoca en el ambiente biofisico con menos énfasis en los aspectos

econdmicos y sociales (Sahely et al; 2003: 473)

Dimensiones de analisis
En esta seccion se lleva a cabo el andlisis de flujo de alimentos, agua y energia para la
ciudad de Ibarra. Los flujos y los stocks de materiales de construccion no estan
incluidos en este estudio debido a la falta de datos. Pero primero la descripcion del
sistema a analizarse.

En este trabajo se presenta el primer metabolismo urbano de una regién urbana
de Ecuador, y posiblemente la segunda de Suramérica (véase Diaz, 2011). También
hace un primer intento por comparar el indice de desarrollo de las ciudades CDI con los
indicadores de metabolismo urbano, para ampliar el analisis de la sostenibilidad urbana.
Este documento se basa en una amplia gama de datos recolectados por las distintas
instituciones del gobierno central y seccional. EI mayor desafio en la construccién de un
modelo de metabolismo urbano es establecer un sistema que se puede analizar con los
datos existentes (Sahely et al; 2003: 474).

Caracteristicas del ecosistema urbano
El centro urbano que se va analizar es la ciudad de Ibarra. La urbe estd ubicada en las
faldas del volcan Imbabura; se encuentra a 115 Km al norte de Quito la capital del
Ecuador y a 125 Km al sur de Tulcan frontera con Colombia, como se puede apreciar en
los graficos 23 y 24. Su poblacién es del 131 856 habitantes (INEC, 2010) y cubre una
extension de 4 170,45 has (IMI, 2014).
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Grafico 23. Ubicacion de Ibarra en Ecuador

Fuente: PDOT (2014)

Gréfico 24. Ubicacion de Ibarra en Imbabura
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Las Tabla 17, pone a consideracién algunos signos vitales de Ibarra como son la

poblacion, se observa un crecimiento de la cantidad de habitantes, mas pronunciado en
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la zona urbana; también se muestra valor agregado bruto (VAB) cantonal en dos
momentos, como es de esperarse es mas alto en el 2010; vy, la creciente mancha urbana
que ha pasado de 1.494,53 ha en 2001 a 2.298,28 ha en el 2010 (véase grafico 6).

Tabla 17. Varios signos vitales para Ibarra 2001 y 2010

: : ARos
Signos vitales
2001 2010
Poblacion | Urbana 108.535 | 131.856
Rural 44721 | 49.319
Valor Agregado Bruto )
(miles USD) 222.722 | 623.496
Mancha urbana (ha) 140853 | 2.298.28

Fuente: INEC (2010), BCE (2014), PDOT (2013), basado en Sahely et al

(2003)

Elaborado por: Autor, para estimar el Valor afiadido bruto (VAB) 2001 se

hizo usando el VAB per cépita de Imbabura para ese afio; y el valor del VAB

2010 es tomado de las cuentas regionales estimado para el 2009*
Como hemos visto en la tabla anterior, el crecimiento poblacional tiene incidencia
directa sobre el aumento de la renta, de la mancha urbana y de otros aspectos que estan
relacionados al crecimiento de una ciudad. Esto a su vez, estan relacionados con la
cantidad de alimentos, agua y energia que atraviesan un sistema urbano, esto es la
cantidad de recursos que sostienen a este tipo particular de ecosistema, y, que su
consumo genera una serie de residuos. Con estos signos vitales en mente podemos
seguir con el célculo de los flujos de alimentos, energia y agua que atraviesan esta

ciudad.

Analisis de flujos que atraviesan un sistema urbano
Como hemos declarado en anteriores parrafos el analisis que se llevara a cabo en esta
seccidn sera los flujos de energia, agua y alimentos para el sistema urbano conocido

como lbarra.
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Energia
La vinculacion entre la economia, la sociedad y la energia muestra una compleja
interrelacion que comienza en la explotacion de los recursos y termina en el
abastecimiento de la demanda energética de la poblacién (MICSE, 2013). Esta vision
ignora la fase de generacion de residuos. Por la entropia sabemos que aquella energia
que no se puede reutilizar, es calor disipado que se pierde.

El analisis de flujo de energia es parte integral del metabolismo urbano. Para
este estudio, por la inexistencia de los datos energéticos a nivel urbano, solo se
analizaran el consumo de los combustibles origen fésil (gasolina y diesel), consumo
biomasa (lefia), y el consumo electricidad, que son las mas significativas. La
conversion, transmision y pérdidas no seran discutidas aqui. Idealmente, las pérdidas y
el consumo por sectores deben ser parte del andlisis de flujo energético; estos datos
darian una imagen mas precisa del grado de eficiencia energética de la ciudad (Sahely et
al., 2003: 474). Ademas, esto ayudaria a detectar estrategias de gestion que se deben

utilizar para aumentar la eficiencia energética.

Energia eléctrica
La energia eléctrica llego a la ciudad de Ibarra en 1915, con la instalacion de la primera
planta hidroeléctrica construida junto al puente del rio Tahuando, en busca de mejorar el
alumbrado publico de la ciudad. En 1940 por aumento de la demanda de energia
eléctrica se inaugura la Planta Eléctrica Municipal, que abastece a la ciudad de
electricidad a través de la planta de generacién hidroeléctrica construida sobre el rio
Ambi. En 1975 se constituye la Empresa Eléctrica Regional Norte S.A.
(EMELNORTE), empresa que ha sido compuesta por la fusion de entidades
proveedoras de energia eléctrica pertenecientes a los cantones Ibarra, Montufar, Tulcan;
a estos cantones se suma el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL). Esta
fusién de entidades proveedoras de energia eléctrica se da para mejorar el servicio en
los distintos cantones del norte del Ecuador (EMELNORTE, 2014).

EMELNORTE S. A., en la actualidad provee de electricidad 222 473suscritores
a lo largo de una extension de 11.979 Km?, distribuidos de la siguiente manera: a los
cantones Cayambe y Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha, a las provincias

Imbabura y Carchi, a parte del cantdn Sucumbios y los sectores de Durango y Alto
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Tambo provincia de Esmeraldas. Esta empresa dispone de autogeneracion con una
capacidad nominal de 15.015 MVA (abreviatura de megavolitoamperimetro, es unidad
de potencia aparente usada en grandes instalaciones de generacion de energia eléctrica)
para cubrir un porcentaje de su demanda; su potencial instalado proviene de cuatro
centrales hidroeléctricas (véase tabla 18).

Tabla 18. Potencia instalada de EMELNORTE, proveniente de centrales
hidroeléctricas

Centrales hidroeléctricas Capacidad nominal
Central Hidraulica San Miguel de Car (1986) 3,69 MVA

Central Hidraulica EI Ambi (1968) 2x5,00 MVA
Central Hidraulica La Playa (1957) 3x0,40 MVA
Central Buenos Aires Fuera de operaciones
Central La Plata Fuera de operaciones
Central Sn. Gabriel (1957) Fuera de operaciones

Fuente: EMELNORTE S.A.-PLAN 2015-2024 (2014)

Para distribuir energia eléctrica a través de su area de concesion EMELNORTE S.A.
comprende dieciséis subestaciones con una capacidad instala para el 2011 de 161 MVA
AT/MT, interconectados a lo largo de 4 vias de subtransmision, la primera de 69
kilovoltios (kv) que cubre 201,66 km lineas de subtransmision, la segunda de 44,97 kv
guiada a través de 88,8 km de lineas de subtransmision, estas dos lineas de
subtransmision distribuyen energia a parte del canton lbarra, a un porcentaje de la
ciudad de Otavalo y a la totalidad del canton Antonio Ante, y dos Gltimas para evacuar
la generacion de las centrales hidraulicas Ambi y San Miguel de Car.

En el gréafico 25 se pone a consideracién los sectores y las parroquias urbanas
gue conforman la ciudad y su representatividad en el uso de electricidad. El sector
residencial consume la mayor cantidad de esta forma de energia con un total de 54
160,04 MWh que representa el 85,08% del total de usuarios registrados en lbarra a
EMELNORTE, mientras que la menor cantidad de consumo eléctrico viene dada por el
sector industrial totalizando unos 4 337,72 MWh que representa el 13,50% del total de
clientes registrados. Esta estructura obedece a que la ciudad que se ha enfocado en la

comercializacion de bienes y servicios, y no tiene un sector industrial representativo
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(véase anexo 1). También se observa que las parroquias urbanas San Francisco y el
Sagrario son las mayores consumidoras de electricidad en la ciudad; juntas totalizan el
76,53% que representan 37 128 clientes de un total 46 560 usuarios del sistema
interconectado en Ibarra (CONELEC, 2014).

Grafico 25. Consumo de energia eléctrica en Ibarra. Discriminacion por
parroquias y por sectores de usuarios 2010

(MWh) (MWh) (MWh) (MWh)

Residencial Comercial Industrial Otros

B Caranqui M Alpachaca ® La Dolorosa del Priorato M Sagrario M San Francisco

Fuente: CONELEC (2014)

Como hemos visto en la ilustracion anterior el sector que mas consume electricidad es
el residencial, esto nos da una pista clara sobre el enfoque de la politica municipal.
Ahora bien, desde la llegada de la energia eléctrica a la ciudad de Ibarra en 1915, la
electricidad se obtiene de centrales hidraulicas. Esto lleva a pensar que la ciudad es
sustentable en el uso de este tipo de energia, pues la electricidad obtenida de centrales

hidraulicas es considerada energia renovable® (véase anexo 2).

Energia fosil
Es toda la energia obtenida a través de la biomasa de hace miles de millones de afios
que ha tolerado grandes procesos de metamorfosis. Se presenta en tres formas, petréleo,
gas natural y carbén. Para efectos de este analisis solo consideramos los derivados del

petréleo: gasolina y diesel.

% “La energia renovable es la que se obtiene de fuentes naturales inagotables, unas por la inmensa
cantidad de energia que contienen y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales”
(Casas et. al., 2007:165)
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Gasolina y diesel
El consumo de estos hidrocarburos liquidos esta relacionado con el sector del
transporte. En el Ecuador, el sector que demanda méas energia es el de transporte, que
en la matriz de consumo ha pasado de participar del 33% en 1980 a un 49% en el 2012.
(MICSE, 2013: 25).La mayor parte de energia del sector es obtenida de la combustion
de carburantes de origen fosil. Esta dindmica también se manifiesta a nivel local, ya que
el parque automotor ibarrefio ha crecido en una tasa promedio del 13% anual entre el
2000 y 2006 (Fierro, 2011: 8), y con é€l, la demanda de esta forma de energia, y las
emisiones de diversos tipos de gases contaminantes.

El gréfico 26, pone a consideracion las tres formas de combustibles de origen
fosil mas utilizados en la ciudad blanca, que han sido estimados a partir de la cantidad
usada por la provincia de Imbabura, porque no se cuenta con datos a nivel urbano.
Ahora bien, el diesel es el combustible mas demandado con un 52%, seguido por la
gasolina extra con 39% Yy cerrando en ultimo lugar con 9% la gasolina sUper. Esta
dindmica se genera porque en promedio el 78% poblacién ibarrefia se moviliza en el
trasporte publico (IMI, 2014:11), el cudl es su mayoria demanda diesel para su

funcionamiento.

Grafico 26. Consumo de combustibles en Ibarra. Segmento automotriz 2010
(galones)

m Diesel m®Gasolina Extra = Super S.P.

Fuente: ARCH (2014)
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Una ciudad donde la mayor cantidad de sus habitantes se movilizan en transporte
publico, es més sostenible porque utiliza menos cantidades de energia de origen fosil y
por ende menos emanaciones de GEI. Aunque esto dependa de la calidad del
combustible, del estado de funcionamiento de los colectivos, del tiempo de uso de los

vehiculos y el tipo de motor.

Biomasa como energia

Lefia
De la formas de biomasa como combustible, la lefia es unas de la més representativas en
el Ecuador. En 1977 el 30% del total de energia consumida en el pais provenia de la
lefia; mas adelante en 1994 su contribucion fue tan solo del 6.1%, esta tendencia no ha
cambiado hasta la actualidad (MICSE, 2013) (véase anexo 4). En Ibarra, por ejemplo,
las familias que usan lefia y/o carbén son 243 de un total de 36 111 familias, que
representa alrededor del 1% (INEC, 2010). La cantidad de este tipo de biomasa
combustible demandada en la ciudad es de 665 212,50 kg o 1 064,34 m°®para el 2010.
Para efectos de esta estimacion se utilizé el promedio de uso de lefia per cépita diario de
2,5 kg (PDFCA-FAOQ, 1996).

Flujo energético
EL consumo de electricidad y de combustibles en la ciudad de Ibarra para el afio 2010
se traduce en liberacion de energia por combustién y por uso en 2.355,64 GBTU*,
repartidos de la siguiente manera: 1.076 GBTU asociados a diesel (8°363 617 GIns.),
945 GBTU por gasolina (7°569 771 Glns.), 339 GBTU por energia eléctrica (96 539,51
MWHh) y 5,55 GBTU por Lefia (1 064,34 m?) (ver grafico 27).

*Unidad Térmica Britanica (BTU, por su siglas en inglés), BTU es la cantidad de energia que se necesita
para aumentar la temperatura de una libra de agua en un grado Fahrenheit. 1BTU = 1,055 kilojulios (KJ)
0 0,293 Watts (W) (Wilson y Buffa, 2003:374)
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Grafico 27. Consumo de energia en la ciudad Ibarra (afio 2010). Discriminacion
por segmentes, homologados en una misma unidad de medida (GBTU)
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Fuente: ARCH (2014); CONELEC (2014); INEC (2010), la estimacion de la cantidad
de gasolina y diesel usados dentro de la urbe se estableci6 a través del consumo per
capita de la provincia de Imbabura. Para mostrar un dato grueso del consumo de
combustibles de origen fdsil hecho por la ciudad.

En estudios posteriores se pueden actualizar estos datos, afiadiendo a las estimaciones el
uso del GLP, siendo interesante establecer la demanda de energia per cépita para
determinar si la ciudad es eficiente en términos de consumo energético o a su vez
establecer el aumento de su uso, producto de la mayor poblacion, para determinar las
implicaciones metabolicas y en la planificacion urbana.

Con la finalidad de expresar el consumo energético de la ciudad de Ibarra en
una sola unidad, hemos homogenizado a las unidades fisicas de los distintos segmentos
energéticos en una sola unidad comun, conocida como la unidad térmica britanica
(BTU, por sus siglas en inglés).

La mayor cantidad de energia consumida en la urbe es de origen fosil. La
gasolina y el diesel en la economia ibarrefia representan el 85,43% del total de energia
demandada en la ciudad en el afio 2010, mientras que la electricidad representa el
14,33% y la lefia el 0,23%. Ibarra sigue una estructura de consumo energético similar al
ecuatoriano, el 74% de energia es de origen fosil, 13% corresponde a la electricidad, el
2% a la lefia y el restante es repartido entre otros tipos energia secundaria, los productos
de cafia y el segmento no energético (MICSE, 2013: 32).
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Si bien es cierto, la mayor cantidad de ibarrefios se movilizan en transporte
publico, esta estructura de movilizacion humana genera menos emisiones de GEI sobre
la naturaleza y hace que la ciudad tenga un aire mas limpio, porque las emisiones per
capita totales disminuyen. A esto se afiade que la organizacion mundial de la salud
(OMS) declaro a la ciudad de Ibarra y Ambato como las ciudades con el aire mas limpio
del Ecuador (ElI comercio, 2014). No es menos cierto que la matriz de consumo
energético de la ciudad soportada en un 85% de derivados de petréleo puede ocasionar
problemas ambientales en el largo plazo si los patrones de consumo actuales

permanecen.

Emisiones
La combustion es una reaccion quimica de oxidacion, este proceso libera energia al
momento de entrar en contacto con el oxigeno presente en el aire. Toda combustion
presenta dos elementos: la sustancia que arde conocida como combustible y la sustancia
que provoca la combustion conocida como comburente. Los combustibles presentan una
propiedad fundamental que es su poder luminico y cal6rico, es decir, la cantidad de luz
y calor que se pueden obtener por la incineracion de una unidad de combustible
(Mérquez, 2005: 1). La cantidad de emisiones que el sistema urbano debe tolerar por la
obtencion de luz y calor es conocida como precio termodinamico, el cual se expresa en
aerosoles, gases, y sélidos que son emanados al ambiente urbano, y, dependiendo de su
concentracion provocan detrimento de la calidad de los servicios ecosistémicos y de la
salud de los habitantes (Diaz, 2011:70).

El gréfico 28, muestra el proceso de la combustion, los inputs y outputs,
necesarios. Los inputs son el aire y los combustibles mientras que los outputs son las
emisiones producidas por la incineracion de los hidrocarburos que se presentan en
forma de material particulado, 6xidos no metalicos (CO,, CO, SOy, NOy), vapor de

agua, hidrocarburos no quemados (CxHy) y gases de arrastre como: O, y el N.
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Gréfico 28. Diagrama general de bloques de una combustion
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Fuente y elaboracién: (Diaz, 2011:71)

La estimacion de la cantidad de gases que se generan por la combustién de los
combustibles fésiles usados dentro de la ciudad de Ibarra no son parte de este
documento porque no se cuenta con datos suficientes para determinar dicha cantidad.
Para calcular la cantidad las emisiones generadas en la ciudad de Ibarra se necesitarian
datos sobre el kilometraje o el afio de fabricacion (proxy), el cilindraje o tamafio del
motor, la presién atmosférica, el tipo de combustible (diesel, aceite de motores y
gasolinas). Pero como dato grueso hemos establecido la cantidad de CO, ligados al
consumo de gasolina y diesel que tiene la urbe. Para efectos del célculo se sabe que el
diesel emana 73,25 gramos (g) de didoxido de carbono por cada mega-julio (MJ) de
energia que contiene, de la misma manera la gasolina emite de CO, 73,38 g/MJ CO,
(Edwards et. al., 2004: 6). En el afio 2010 en Ibarra se emitieron a la atmdsfera 114 kt
de CO, que representa 863 kg de didxido de carbono promedio por ibarrefio. El dioxido
de carbono es el gas de efecto invernadero mas representativo. En mayo del presente
afio se alcanzo la concentracién de CO, en la atmosfera de 400 partes por millén, cifra

record de la era industrial, este nivel implica el aumento de la temperatura media de la
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Tierra en 2 °C y por ende se aumentan las catéastrofes y de efectos adversos a la

naturaleza y a la sociedad.

Agua
El agua, es un recurso finito y “elemento fundamental para el desarrollo econémico y
social... indispensable para la inversion, el crecimiento y la erradicacion de la pobreza”
(WWEF, 2006: 28). Anteriores estudios demuestran que el agua es uno de los principales
consumibles junto a los alimentos y a los combustibles, dentro del entorno urbano
(Warren-Rodas y Koenig, 2011; Decker et al, 2000).

Para establecer el flujo hidrico de la ciudad, debemos establecer la oferta y
demanda del recurso. Como parte del estudio de la oferta de agua, es pertinente
describir la hidrologia del canton Ibarra, la cual estd conformada por rios, quebradas y
vertientes y sistema lacustre.

Los principales rios del cantén son tres: Rio Mira, Rio Chota y Rio Lita, estos
rios demarcan los limites del canton. Los rios secundarios son afluentes de los
principales se distinguen once: Ambi, Amarillo, Cachaco, Collapi, Parambas, Palacara,
Pigunchuela, San Jer6nimo, San Pedro y Verde. En cuanto a los cuerpos de agua de
tercer orden son seis: Ajavi, Cariaca, Cascajal, Chorlavi, Verde Chico y Tahuando, esto
a su vez son afluentes de los rios secundarios. Entre las quebradas y vertientes se
distinguen dos tipos, aquellas que tienen agua totalizan 322 y las que carecen del
recurso son 1 461. Por Gltimo se encuentra el sistema lacustre, dentro de este sistema se
encuentran la laguna de Yahuarcocha y las lagunas del Cubilche (IMI, 2014: 25).

Esta hidrologia del cantdn Ibarra compone el sistema de aprovisionamiento de
agua para la ciudad y al mismo tiempo el sistema de descargas de sus aguas residuales.
Ahora bien, para determinar la oferta de agua existente se debe establecer la ubicacion
de las captaciones de agua, el tipo y el caudal que se utiliza para dotar a la ciudad del
recurso.

En la tabla 19, se observa que la mayor cantidad de agua ofertada se extrae de la
vertiente Guaraczapas (11) que es el 29,37% del total del caudal utilizado. Pero si
tomamos como foco de andlisis el lugar de extraccion del recurso, Ibarra se sirve de

aguas subterranea, pues el 60% del agua ofertada es extraida de pozos profundos que
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representa 320 m®/s, mientras que el 40% restante es obtenido de vertientes, en términos

absolutos representa un caudal de 218 m*/s.

Tabla 19. Oferta de agua para la ciudad de Ibarra, afio 2010

Fuente de Lugar de Caudal utilizado
captacion extraccion (m°fs)
Yuyucocha Vertiente 60
Yuyucocha # 1 Pozo profundo 90
Yuyucocha # 2 Pozo profundo 45
Yuyucocha # 3 Pozo profundo 70
Guaraczapas (11) | Vertiente 158
Caranqui Pozo profundo 90
La Quinta Pozo profundo 25
TOTAL 538

Fuente: EMAPA-I (2010)
Elaboracion: IMI (2014)

La dotacion de agua potable y de infraestructura sanitaria para la ciudad de Ibarra esta a
cargo de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPA-I).
Segun EMAPA-I el consumo de agua se ha ido incrementado afio a afio. Por ejemplo el
consumo de agua en 2009 fue de 8851 534 m® incrementandose al 2013 en 1°350 297
m?. El gréafico 29 muestra el incremento de la demanda de este recurso en la ciudad de
Ibarra, aunque la serie es corta la tendencia es aumentar la demanda de agua a medida

que pasan los afios.
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Grafico 29. Consumo de agua (m°) en la ciudad de Ibarra. Periodo 2009-2013
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Fuente: EMAPA-1 (2014)

Debido al crecimiento demografico y con él la expansién de la economia ibarrefia
(véase tabla 15), se espera que la demanda de agua siga aumentando. Ahora bien, un
analisis por sectores de consumo, mostraria cual es sector de usuarios que usa mas
cantidad del recurso.

En el grafico 30 se observa que la mayor cantidad de agua se consume en el
sector residencial. Este comportamiento es semejante al consumo de energia eléctrica.
La barra de color azul representa a la zona residencial, claramente es la porcién mas
grande; mientras que el sector industrial representado por la porcién de color verde, es
el que menos cantidad de agua demanda en la ciudad. También se puede mirar como el
sector residencial cada afio demanda mas cantidad de agua e influye sobre la demanda

final del recurso, en la ciudad.
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Grafico 30. Consumo de agua (m®) en Ibarra. Discriminacion por sectores, 2010-
2013
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Fuente: EMAPA-I (2014).

En el gréfico 31 se resume el consumo del recurso hidrico de la ciudad de Ibarra para el
afio 2010. El sector residencial demandé una cantidad de 6'825 334 m® del recurso,
seguido por el sector comercial con una demanda de 1°320 172 m®, otros sectores 749
368 m®, y por Gltimo el sector industrial que demandé 40 832 m®. El consumo de agua
en una zona urbana deja como desechos las aguas residuales. Segun el INEC (2011) la
cantidad de aguas servidas que se generan en la ciudad de Ibarra son 7°191 021,20 m°.
Las aguas residuales son evacuadas al sistema de alcantarillado y su disposicion final es
en los cuerpos de agua conocidos como Tahuando y Chorlavi, sin tratamiento. Al rio
Tahuando se descargaron un total de 67471 919,10 m® y al rio Chorlavi se vertieron 179
194,68 m® de aguas servidas, que significan 90% y 10%, respectivamente; esta dinamica
obedece a que la mayor parte de barrios urbanos, su sistema de alcantarillado vierte las
aguas residuales sobre el rio Tahuando.

El grafico 31 muestra de manera mas puntual el consumo de agua para el afio
2010. Segun el gréfico el sector residencial se consumié el 76% del total de agua
demanda en el afio 2010, este porcentaje representa 67825 334 m® de agua potable, el
15% es consumido por el sector comercial, el 8% se uso6 en otros segmentos y el 1% que

es el uso del recurso por parte del sector industrial.
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Gréfico 31. Consumo de agua en la ciudad de lIbarra en el afio 2010,
Discriminacién por sectores de usuarios
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Fuente: EMAPA-I (2014).

El factor principal de contaminacion de los cuerpos de agua en las ciudades son las
descargas del sistema de alcantarillado. En la ciudad de Ibarra los receptores de las
aguas servidas son los rios Tahuando, Chorlavi y Ajavi. El rio Ajavi por ejemplo, tiene
un recorrido subterrdneo a nivel del sistema de alcantarillado, su caudal atraviesa las
avenidas Mariano Acosta y Eleodoro Ayala hasta su punto de confluencia con el rio
Chorlavi, cercano a puente que en la ciudad es reconocido como “Puente de los
Molinos™.

El rio Chorlavi es receptor de aguas servidas de las parroquias urbanas y rurales
del cantdn Ibarra y también de otros cantones. Recepta aguas residuales de barrios y
ciudadelas urbanas de Ibarra como: Santa Teresita de Alpachaca, Chorlavi, Barrio la
Cruz y la ciudadela Juan Carlos Romo. Mientras que al caudal del rio Tahuando
desembocan las aguas residuales de la mayor parte de sectores urbanos de la ciudad de
Ibarra, como son: El Alpargate, barrio la Victoria 1 y 2, Azaya, Los Molinos, Aduana,
Priorato, Yahuarcocha y los sectores urbanos denominados Ibarra 1 e Ibarra 2
(EMAPA-I, 2010).

Por la forma en que los cuerpos de agua son usados en la provincia de Imbabura

como colectores de aguas servidas, es complejo determinar el impacto ambiental de las
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aguas residuales de la ciudad de Ibarra. Para esto, seria preciso determinar la cantidad
de aguas residuales que evacuan cada canton, barrio, ciudadela o sector sobre los rios
que atraviesan a Ibarra. Aunque, el rio Tahuando por ejemplo, que atraviesa una larga
extension de la urbe, a simple vista se observa la contaminacion de su caudal desde

barrios como: la Victoria, Avenida Carchi, etc.

Alimentos
De los intercambios entre la naturaleza y la economia, se pueden estudiar los flujos de
alimentos. Los alimentos proporcionan nutrientes y energia a los habitantes de una
ciudad y contribuiran a mantener un buen estado de salud, siempre que sean
proporcionados en cantidades adecuadas (Diaz, 2010: 79).

Estimar la produccion, importacion, exportacion y el consumo de alimentos en
una region urbana es problematico, debido a la difusividad de los datos del sistema de
produccion, importacion y entrega de los comestibles. (Decker et al., 2000: 732). De
hecho, se sabe muy poco sobre el flujo de alimentos que atraviesan a las ciudades, a
pesar de cuan importante es para la sociedad. Esto también es cierto para la ciudad de
Ibarra. Por tanto, para estimar el consumo de alimentos de esta ciudad se ha procesado
los datos que presenta el INEC a través de la encuesta de condiciones de vida (ECV,
2005-2006), conocida como la quinta ronda.

En gréfico 33 se observa el consumo segun los principales grupos alimenticios:
cereales, carne (incluye los despojos), pescado y mariscos, lacteos y huevos, frutas,
vegetales (contempla hortalizas, legumbres, tubérculos y semillas) y otros alimentos
(azUcares, edulcorantes, estimulantes, especias y bebidas no alcohodlicas) (FAO, 2014).
Segun este grafico los alimentos mas consumidos en la ciudad son verduras y frutas,
representan el 29% cada uno; y los comestibles menos consumidos son la carne y los

mariscos y el pescado, representan el 6% y el 1%, respectivamente.
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Gréfico 32. Consumo de alimentos en la ciudad de Ibarra (afio 2006)
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Fuente: INEC: ECV (quinta ronda, 2005-2006)

Elaborado por: Autor de la investigacion. Para obtener estos datos se proceso la encuesta ENENDHU
(2005-2006) elaborada por el INEC. Para obtener las estimaciones a nivel urbano de Ibarra se tomé como
proxy el dato a nivel de la provincia.

La dieta alimenticia afiade informacion sobre el perfil metabolico de la ciudad, porque
muestra la dindmica nutritiva de la poblacién y sus efectos sobre la salud y sobre la
naturaleza.

La estructura alimenticia de los habitantes de la ciudad de Ibarra estad compuesta
en su mayoria por comestibles obtenidos de la agricultura como son: cereales, frutas y
verduras, juntos equivalen al 73% del total de la demanda de alimentos de la ciudad,
seguido por los alimentos obtenidos del sector pecuario como: la carne, los huevos y los
lacteos, que en conjunto totalizan el 21% del total de comestibles mientras que se
consume una pequefia cantidad de pescado y mariscos que representan menos del 1%.
La forma de alimentarse de los ibarrefios afiade informacion clave sobre el ciclo
alimenticio, y su impacto sobre la naturaleza y la sociedad.

El impacto ambiental que tiene el metabolismo de alimentos en la ciudad, esta
ligado a la estructura alimenticia de la urbe, aunque determinar el grado de afectacion
del flujo alimenticio de la ciudad de Ibarra queda fuera del alcance de esta tesis. Su
afectacion a la naturaleza estara determinada por el tipo de agricultura y ganaderia
usada para obtener los alimentos.
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Se estima que en el mundo el ganado ocupa 3 400 millones de hectareas en el
pastoreo y 500 millones en la produccion de forraje, sumadas representa el 80% del
total de las tierras agricolas mundiales y el 26% de la superficie terrestre, excluidas las
zonas congeladas del planeta (FAO, 2009: 63). La dindmica de consumo alimenticio,
expande la produccion ganadera y con ella las zonas deforestadas. En Latinoamérica por
ejemplo, el 70% de los bosques de la amazonia hoy son pastizales y cultivos forrajeros
(Steinfeld, et. al., 2006: 73).

Al sector pecuario se hace responsable del 18% de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), porcion mayor a las emanaciones atribuidas a los medios de
transporte, medidos en equivalentes de dioxido de carbono (COy. La ganaderia tiene
mayor responsabilidad en la emision de gases que tienen mayores efectos sobre el
calentamiento global. Por ejemplo, el 37% del metano no antropogénico que tienen un
potencial 23 veces mayor que el del dioxido de carbono, y el 65% del 6xido nitroso
(N20) proveniente en su mayoria del estiércol, cuyo efecto es 296 veces mayor al CO,
(Steinfeld, et. al., 2006: 126-128).

La estructura de consumo alimenticio de los ibarrefios, vendria a ser una dieta
ecoldgica, desde el punto de vista de la demanda de alimentos del sector pecuario. El
consumo de carne (incluye pollo y despojos) no rebasa el 6%, los lacteos incluidos los
huevos solo alcanzan el 15% del total de alimentos consumidos en la urbe en el afio
2006. La ciudad de Ibarra consume mayores cantidades de alimentos del sector agricola,
29% verduras, 29% de frutas y 15% de cereales (véase grafico 32). El grado de
afectacion a la biosfera estaria ligado al tipo de agricultura que se practica para obtener
los comestibles demandados por la ciudad.

Es conocido que la agricultura que utiliza grandes cantidades de terreno,
pesticidas, agroquimicos, etc. es una agricultura toxica porque es la principal fuente de
contaminacion del agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas. La contaminacion del agua
tiene lugar cuando se utilizan grandes cantidades de fertilizantes que los cultivos no
alcanzan a absorber en su totalidad o por efectos del viento y del agua son eliminados
antes que los cultivos los puedan absorber. El exceso de fosfatos y nitrégenos en
algunos casos suelen filtrase en aguas subterraneas, esta sobrecarga de nutrientes
provoca la eutrofizacion de los cuerpos de agua dando lugar a un crecimiento anormal

de algas, que tienden a ocupar el habitat de otras plantas y animales marinos. El uso
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excesivo de insecticidas, fungicidas y herbicidas provocan contaminacion del agua
dulce con compuestos carcindgenos y otros compuestos venenosos para el ser humano y
para la vida silvestre. (FAO, 2002: 75). Este tipo de agricultura es uno de los mayores
contribuyentes al calentamiento global porque demanda grandes cantidades de energia
fosil, el uso de esta forma de energia provoca gases de efecto invernadero como 6xidos
no metalicos (CO,, CO, SO, NOy), vapor de agua y gases de arrastre como: O, y el No.

En contraste las préacticas agroecoldgicas que usan menores cantidades de
insumos para cultivar los alimentos, son mas amigables con la naturaleza porque su
préctica ayuda a enfriar el planeta.

Ahora bien, la agricultura y la ganaderia proporcionan energia a los seres
humanos, y los requisitos de energia para producir esa energia. Para medir los alimentos
como energia la gente se ha familiarizado con el término de kilocalorias desde la década
de 1860 (Martinez-Alier, 2011: 147). Entonces a partir de la dieta alimentaria se puede
determinar el consumo endosomatico de los habitantes de la ciudad de Ibarra. El
consumo endosomatico, definido por Alfred Lotka en 1920, corresponde a las
necesidades fisioldgicas de la poblacion (alimentacion), es decir, responde a
instrucciones genéticas. Por tanto, si el consumo de alimentos estd por debajo de las
calorias minimas, puede causar la muerte por inanicion, mientras que una persona por
adinerada que sea, no puede consumir mas calorias que las que necesita, en ese caso
moriria de diabetes u otras enfermedades similares (Martinez-Alier y Roca, 2000: 26).
Segun la biologia humana, el consumo necesario de energia por la alimentacion es
equivalente a 1 500 a 2 600 kilocalorias diarias para un individuo adulto.

El consumo endosomatico promedio en esta urbe se encuentra 1 756 kcal
(SIISE, 2014). Este nivel esta dentro del rango normal de consumo calérico diario por
individuo. Debido a que en la ECV 2006 la ciudad Ibarra no es una ciudad auto-
representada, se tomo como proxy el dato a nivel provincial. El consumo calérico de los
habitantes de la ciudad de Ibarra es menor al consumo energético por alimentos que se
reporta a nivel de pais, el cual se encuentra en aproximadamente 2 056 kcal por
individuo cada dia. Este fendmeno es causado por la estructura de la dieta ibarrefia que
en un 58% estd compuesta de frutas y verduras, este tipo de alimentos son conocidos
como alimentos reguladores, ricos en minerales y vitaminas, pero con menor aporte

calérico (Ayuntamiento de Valencia, 2009:12).
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Por otra parte, el andlisis del flujo alimenticio revela el estado nutricional de
la sociedad. Por ejemplo, si el aporte calorico de los macronutrientes (proteinas, lipidos
y glucidos) a la energia total consumida en un dia por un individuo es saludable: el
individuo debe obtener entre el 50-55% de energia endosomatica a través de la ingesta
de glacidos, de 10 a 15% de kilocalorias necesarias a través de la metabolizacién de las
proteinas y de 30-35% de lipidos (Vazquez et. al., 2005: 288).

En la ciudad de Ibarra el aporte energético diario promedio por individuo de los
macronutrientes es: 49% de los hidratos de carbono (glucidos), 11% de las proteinas y
21% de las grasas. La ingesta diaria de comestibles se encuentra dentro de los limites de
una dieta equilibrada, a excepcion de los lipidos, que se encuentran por debajo del
minimo endosomatico necesario. Sin embargo, es conocido que una dieta baja en grasas
disminuye la incidencia de problemas cardiacos y la frecuencia de hipertension arterial,
y, por ende disminuye la probabilidad de contraer diabetes en los individuos. Segun el
INEC (2011), la enfermedad que causo la mayor cantidad de muertes es la diabetes
mellitus que representa el 17%. La ciudad de Ibarra contrasta con este desempefio, lo
que se refleja también en la incidencia de estas enfermedades en la provincia de
Imbabura: para el afio 2011 las enfermedades que ocasionaron la mayor cantidad de
muertes fueron las enfermedades cerebrovasculares que representa 11,4%, mientras que

la diabetes mellitus

Desechos solidos
Parte integral del metabolismo urbano es la cuantificacion de los residuos solidos. Los
desechos solidos son outputs originados por la oferta y demanda de bienes y servicios
dentro de la zona urbana. La cantidad de estos desperdicios para el sistema urbano en
analisis para el afio 2012 fue de 45 625 toneladas (INEC, 2012). Del total de
desperdicios solidos, el 99,72% corresponde a desperdicios de origen organico e
inorganico y la diferencia de 0,28% corresponde a desechos peligrosos (IMI, 2004). La
generacion de residuos sélidos por habitante en la zona urbana de Ibarra fue para el afio
2012 de 346,02 kg, mientras que en el promedio nacional fue de 72,67 kg, INEC
(2012). Claramente la generacion de residuos de la ciudad de Ibarra es méas elevada.
Una posible explicacion de esta notoria diferencia son inconsistencias del “Censo de

Informacion ambiental econdémica en gobiernos autonomos descentralizados
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municipales 2012, pues el censo muestra el mismo dato en los afios 2011 y 2012 en
respuesta a la pregunta del formulario, “especifique el total de residuos recolectados
durante el 2011 y 2012 en toneladas”.

La disposicion final de los residuos solidos de la ciudad de Ibarra se realiza en el
relleno sanitario San Alfonso ubicado al norte de la ciudad en la zona periférica. Su &rea
es de aproximadamente 28 hectareas, y cumple con las especificaciones fisicas para
disminuir la probabilidad de impacto ambiental: cuenta con una geo-membrana para
evitar las filtraciones de los lixiviados al suelo, se encuentra ubicado a una distancia
superior a los 200 metros respecto de los cuerpos de agua, en un area periférica de la
ciudad. Segun el INEC (2010), los ibarrefios no clasifican sus residuos solidos. Por ello,
la politica municipal ambiental se deberia enfocar en programas que incentiven a la
ciudadania a reciclar y clasificar sus desechos, de esta forma una proporcion de los
residuos se podria reutilizar para reducir el tamafio del metabolismo de salida que
genera la ciudad.

El metabolismo de Ibarra en contraste con otras ciudades
Los flujos de energia, agua y alimentos, estudiados en este capitulo expresan el proceso
termodindmico que desarrolla en la ciudad de Ibarra, con el objetivo de alcanzar el
desarrollo econémico y social de la urbe. El anélisis de estos flujos ha revelado una
fotografia mas amplia de la sostenibilidad urbana, pues muestra la cantidad consumida
de comestibles, energia y agua asociados a la poblacion existente y la generacion de
desechos, didxido de carbono y aguas residuales, producto de la metabolizacién de
bienes y servicios dentro de la economia ibarrefia.

En la tabla 20 se presenta la comparacién del consumo de energia, agua,
desechos sdlidos, emisiones de CO, y aguas servidas de varias ciudades: Sidney para
1990, Toronto para 1999, Hong Kong para 1999 (Sahely et. al., 2003: 480) y Bogota
para 2010 (Diaz, 2011: 100) con respecto a la ciudad de Ibarra. Si bien es cierto las
ciudades en comparacion difieren varias caracteristicas como son: extension, tamafio de
poblacion, tiempo de andlisis, etc. ; no es menos cierto que la comparacion que se hace
a continuacion, identifica patrones de consumo que permiten identificar el grado de
afectacion de cada una de la ciudades a la degradacién ambiental que sufre el planeta.

Aunque lo ideal seria hacer esta comparacion con ciudades similares a Ibarra, no existen
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trabajos publicados de metabolismo urbano para ciudades con caracteristicas analogas a
la ciudad en analisis. En la literatura existen trabajos que comparan las mega-ciudades
latinoamericanas (Delgado et. al., 2012), pero en estricto rigor en Latinoamerica las
investigaciones de metabolismo urbano son escasas, pues este panorama responde al
hecho de que existen pocos especialistas en la materia, pero también a que gran parte de
la informacion necesaria para elaborar el esquema metabdlico de la ciudades
latinoamericanas, esta dispersa, no existe o se esta recabando. Esta problematica no es
solo para América latina, se puede generalizar para otros paises considerados del Sur
(Delgado et. al., 2012:6).

En esta comparacion se identifica que lbarra consume 8 veces menos energia
que Sidney, 5 veces menos que Hong Kong, para 1990 y 1999, respectivamente. Su
consumo energeético es mas parecido al de una ciudad como Bogota, respecto de la cual
Ibarra consume tres cuartas partes de su volumen total en el afio 2010. Es interesante
una lectura biofisica de estas magnitudes porque se puede entender que las dindmicas
de desarrollo distintas que caracterizan a las ciudades son el origen de presiones
ambientales de magnitud distinta. A partir de estas cifras se puede interpretar que el
consumo de la pequefa ciudad blanca es mas sostenible en el largo plazo.

Una contraparte del consumo energético que realizan las ciudades se puede
analizar a partir de las emisiones de gases de efecto invernadero que se originan en el
consumo. Al contrastar las cifras de Ibarra con otras ciudades se encuentra que Sidney,
Hong Kong y Toronto generan 11, 6 y 16 veces, respectivamente, mas emisiones per
capita de CO; que Ibarra. Respecto de Bogotd, las cifras muestran que en unidades per
capita Ibarra genera 215 kilogramos adicionales de CO, al afio. Sin embargo, las
emisiones totales de Bogota alcanzan 4.761 kt, mientras que Ibarra solamente emite 114
kt. En este caso, el reducido resultado per capita de Bogota estd asociado al tamafio
importante de su poblacion. En términos de sostenibilidad es notorio que todas las
ciudades son responsables de las consecuencias globales que se originan en las
emisiones de gases de efecto invernadero. Es preciso tomar en cuenta que las
“responsabilidades son conjuntas pero diferenciadas” (Correa y Falconi, 2012: 266).

Con respecto al consumo de agua y la generacion de aguas residuales, también
se identifican diferencias importantes entre Ibarra y las ciudades méas desarrolladas que

presentan datos. Se encuentra que los factores de consumo y generacion de aguas
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residuales de Sidney, Hong Kong y Toronto son 2 o 3 veces superiores a las de Ibarra.
Con Bogota, en cambio, los niveles son mas parecidos. El problema fundamental con el
caso ibarrefio es que esta ciudad carece de mecanismos de tratamiento de sus aguas

residuales.

Tabla 20. El metabolismo urbano de Ibarra frente a otras ciudades del mundo

El metabolismo urbano de Ibarra frente a otras ciudades del mundo (per cépita/afio)

Categoria Sidney Hong Kong | Toronto | Bogotd D.C. Ibarra
1990 1999 1999 2010 2010
Poblacion 6 617 000 3 656 500 5071 324 7 347 795 131 856
Consumo per capita
Energia Total ND
(mega-julios) 114 236 71 540 18 077 13728
Agua 180 138 183 62,78 67,76

(toneladas)
Salidas per cépita

Emisiones CO, | g 10 4776 14 000 648 863
(kilogramos)
Desechos solidos 0.77 209 ND ND 0,35
(toneladas) ’ ’ '
Aguas residuales 128 102 157 71 46,75

(toneladas)
Fuente: Sahely et. al. (2003), Diaz (2011) y Rosales (2014)
Para el calculo del consumo per cépita de energia y de emisiones de CO, se usé la poblacién total del
cantén de 181.175, pues los datos de consumo energético son estimaciones hechas para el cantén Ibarra.
ND, no esta disponible

Maés alla de servir como valioso instrumento para comparar el metabolismo entre
regiones urbanas y la determinacién de responsabilidades diferenciadas entre ciudades a
problemas ambientales como el cambio climatico, la perdida de especies, los conflictos
ecologico distributivos, la contaminacion de agua adulce, etc.; el estudio de los flujos de
alimentos, energia y agua localizan problemas actuales o futuros en las relaciones entre
la naturaleza y la sociedad. El contraste de los niveles per cépita de consumo entre
urbes, permite establecer la sostenibilidad de las ciudades en términos relativos, de
manera mas significativa que un ranking de un concepto especifico de “desarrollo de las
ciudades”. Por ello, resulta mas sencillo focalizar politicas publicas orientadas a las
diversas dimensiones que son importantes para la sostenibilidad a partir de las escalas

de consumo que definen las cuentas metabolicas.
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Las cuentas del metabolismo nos muestran que Ibarra es una ciudad, cuyo consumo de
energia, agua, alimentos, e incluso materiales (que no se analizan en este trabajo),
seguira creciendo con el transcurso del tiempo y con el crecimiento regular de la
poblacion. Se trata de una ciudad que contribuye relativamente poco a los efectos
ambientales globales y que es el origen de relativamente bajas presiones sobre la
naturaleza por su escala de consumo. Sin embargo, en el futuro cercano, esta ciudad
necesitara expandir su consumo metabdlico para alcanzar ciertos estandares en sus
niveles de bienestar. Este crecimiento tendrd, sin lugar a dudas, diversas implicaciones
para la sostenibilidad, y es alli precisamente en que puede servir de base esta
investigacion para definir algunas prioridades de la politica publica.

Por ello, no sélo interesa centrarse en politicas para una gestion sostenible del
consumo sino también de sus consecuencias. Por ejemplo, el aumento de la demanda de
agua conlleva a un aumento de las aguas residuales y por ende de la contaminacion.
Como se ha explicado, el agua que resulta como residuo de la ciudad, es descargada en
los rios Tahuando y Chorlavi, dependiendo del sector de la ciudad, sin tratamiento
alguno. Se estima que la cantidad de aguas servidas que se evacuan representan el 80%
del consumo del recurso en la ciudad de Ibarra. Entonces, siguiendo esta inercia en el
manejo de aguas residuales, se estima que para el afio 2022, la cantidad de agua residual
descargada hacia el sistema de drenajes ascendera a 117233 524 m°. Esto significa
descargar 10°110 171 m® de aguas residuales al rio Tahuando y 1°123 335 m*® hacia el
rio Chorlavi. EI municipio de la ciudad ademéas de implantar programas de
concientizacion sobre uso racional de agua en la ciudad, debe instalar un sistema de
tratamiento de aguas servidas y buscar regenerar los caudales de los rios que atraviesan
la ciudad.

A partir del andlisis desarrollado, se ha identificado la mé&s alta concentracion de
la demanda del recurso hidrico en el sector residencial. Esto es indicativo de que la
politica pablica podria tener un mayor impacto al enfocarse en la demanda y la
contaminacion que se originan en este sector.

En Ibarra la estructura alimenticia muestra que su poblacion consume mas de la
mitad de su dieta entre frutas, verduras y cereales 73%, y, que en pequefio porcentaje se

consume carne, pescado y mariscos 7%. En este capitulo evaluamos los efectos de esta
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estructura de alimentacion, que influye de forma significativa sobre la salud de la
poblacién y de la naturaleza.

Por una parte, el alto porcentaje de vegetales que se consumen en lbarra es
indicativo de un menor consumo metabdlico indirecto en relacion a aquellas economias
en donde predomina el consumo de carne en la dieta diaria. En esos casos, sera
necesario estimar no sélo el consumo directo de alimentos por parte de los seres
humanos, sino también el consumo de vegetales que alimentan a los animales.

De la produccion y consumo de bienes y servicios en la ciudad se generan
residuos soélidos. En la ciudad de Ibarra los desechos sélidos no se clasifican y tampoco
se reciclan, la disposicion final es al botadero “San Alfonso”. Es claro que la estrategia
para afrontar los problemas que pueden causar los desechos sobre la biosfera, es la
prevencion de la generacion de residuos y el reciclaje cuando estos ya se han generado.

El gréfico que se presenta a continuacion, es un resumen de todos los recursos
que consumid la ciudad de Ibarra y los desechos generados en el afio 2010. El consumo
de energia fue de 50 848 toneladas, de los cuales el 52% es diesel, el 47% gasolina y el
1% lefia como combustible; la cantidad de alimentos no ha sido determinada; el
consumo de agua en el 2010 fue de 8 935 706 toneladas. En cuanto a los desechos
generados, Ibarra emano 113 792 toneladas de dioxido de carbono, generd 45 625
toneladas de desechos sélidos, de los cuales el 99% se considera desechos organicos e
inorganicos y el 1% restante son desechos peligrosos y 7 191 021 toneladas de aguas

servidas.
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Gréafico 33 Entradas de recursos consumidos y salidas de residuos hacia la
naturaleza, Ibarra 2010

Ooooo
oDoOoo

Energia Ibarréi, 2010

50 848 toneladas Poblacion 131 856
113 792 toneladas

Emisiones de CO2

<>
mm 45 625 toneladas

. Residuos solidos
Aliment No determinado Organicos e inorganicos 99%
Desechos peligrosos 1%

Diesel Le€lla Gasolina
520p 1% 47%

7191 021 toneladas
Aguas

Agua) 8 935 706 toneladas residuales

Fuente: Rosales 2014, basado en Newman (1999: 221). La energia no afiade a la electricidad.

Si comparamos el consumo y los desperdicios generados en Ibarra con algunas ciudades
del mundo, podremos tener una idea clara de la relevancia de la ciudad en el impacto
ambiental global. EI consumo de energia de Ibarra representa el 0,36% de la demanda
energética de la ciudad de Sidney en 1990, ya que Sidney aproximadamente consumio
14 millones de toneladas de energia entre, gasolina, carbon y diesel (Newman, 1999:
221). La cantidad de alimentos consumidos por la urbe ibarrefia no han sido
establecidos, pero el consumo total ser& mucho menor al Sidney de hace 20 afos. El
agua consumida en la ciudad de Ibarra en el 2010 representa el 1,77% del consumo de
Hong Kong (Sahely et. al., 2003), el 0,75% 1999 del uso total del recurso en Sidney
(Newman, 1999) y el 0,96% del consumo en Toronto en el afio 1999 (Sahely et. al.,
2003) y el 1,94% de agua demandada en Bogota en el 2010. En cuanto a los desechos,
la generacion de Ibarra, también es insignificante en comparacion con grandes ciudades.

Las emisiones de CO, producidas en Ibarra, por ejemplo, representan el 2,39% de las
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emisiones generadas por Bogota 2010, 0,16% de Toronto 1999, 0,65% de Hong Kong
1999 y el 0,19% de Sidney en 1990. Una dinamica similar se espera en la comparacién
de los desechos sélidos y las aguas servidas producidas en lIbarra, comparadas con las
ciudades de Bogota, Sidney, Toronto y Hong Kong. Esto nos lleva a pensar que existen
responsabilidades conjuntas pero diferenciadas de fendmenos ambientales que se estan
produciendo como: la contaminacion, el cambio climéatico, la pérdida de la

biodiversidad, etc.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

La finalidad de esta tesis fue medir la sostenibilidad de la ciudad de Ibarra. Para esto se
parti6 de dos metodologias. La primera metodologia que se utilizo, es el “indice de
desarrollo de las ciudades” (CDI), que tras una medida agregada, presenta una realidad
limitada de la sostenibilidad urbana. La segunda metodologia usada, es el analisis de
flujos, se estudiaron los flujos de alimentos, energia y agua que se basan en la
conceptualizacién de metabolismo urbano, mostrando un ambito méas amplio de la
sostenibilidad urbana.

En el desarrollo tedrico de este documento se ha logrado comprender el concepto de
sostenibilidad que puede aplicarse a una ciudad. Dicho concepto puede entenderse
como un sistema social que depende en varias formas de la naturaleza, y por ende, su
sostenibilidad estard condicionado a los limites fisicos que caracterizan a los sistemas
naturales. Esta forma de entender la sostenibilidad urbana se encuentra en linea con una
concepcion de economia ecoldgica, que discrepa en la valoracion del capital natural
respecto de la vision débil del concepto de sustentabilidad que se emplea en la
economia ambiental. Para una ciudad, la sostenibilidad fuerte se explica buscando
reproducir las condiciones de resiliencia del sistema natural en el ecosistema urbano. En
particular, una ciudad sostenible serd aquella que mejor se acerque a las condiciones de
adaptabilidad, homeostasis, capacidad depuradora y recicladora propia de la naturaleza,
pues los asentamientos humanos tienen un papel protagénico en la presion que se ejerce
sobre la naturaleza y la necesidad de alcanzar niveles altos de vida.

En la literatura, con frecuencia se encuentran evaluaciones de la sostenibilidad
de las ciudades que se basan en la concepcién débil del concepto. En esta tesis, por el
contrario, se argumenta que este tipo de analisis se halla incompleto porque muchas
veces se ignoran aspectos que son invaluables desde el punto de vista economico. A fin
de explicar y contrastar los resultados en términos de sostenibilidad, se realizaron dos
tipos de mediciones en este documento, por una parte, el indice de desarrollo de las
ciudades y por otro lado, los indicadores del metabolismo urbano. El estudio de caso se

aplico a la ciudad de Ibarra.
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Dentro de estos analisis, se identifica a la concentracion demografica de las urbes como
uno de los factores mas importantes para explicar las condiciones de desarrollo y los
procesos metabolicos que caracterizan a las ciudades. De manera general, suele
percibirse a las ciudades como los ejes del desarrollo moderno, pues concentran mejores
facilidades de acceso a diversos servicios béasicos y parecen ofrecer mejores
oportunidades de empleo o de realizar emprendimientos productivos. Por ello, en la
mayoria de las ciudades del mundo se producen procesos migratorios desde los campos
a las ciudades, que son el origen de la expansion de la “mancha urbana”, es decir, de la
expansion del territorio edificado y ocupado por la poblacion.

La influencia de la creciente poblacién urbana se observa de manera indirecta en
el indice de desarrollo de las ciudades, a traves de los indicadores de cobertura de
servicios basicos, de servicios de salud y de educacion, del nivel de produccion
econdmica y de la gestion de residuos.

Por otro lado, cuando se mide el metabolismo urbano se tienen indicativos mas
directos de la influencia de la poblacién en el crecimiento de dicho metabolismo. Se
estudia, por ejemplo, la cantidad de materiales, energia, agua, alimentos, desechos, etc.
que requiere consumir una determinada poblacion urbana. Estas medidas pueden
contrastarse entre distintas ciudades a fin de definir el tamafio de las necesidades
metabolicas de las urbes. Por ejemplo, se identifica que el consumo per cépita de agua
de Ibarra en la actualidad alcanza el 37,6% de la cantidad que se consumia en Sidney en
el afio de 1990, esto es, el 49,1% y el 37% de la cantidad que se consumi6 en Hong
Kong y en Toronto, respectivamente, en el afio de 1999 (Sahely et. al, 2003). Esto
evidencia, la escala superior del metabolismo hidrico de los habitantes de esas ciudades
hace 10 o 20 afios en relacion a la poblacion de la ciudad ecuatoriana. Ibarra demuestra
ser una urbe mas sostenible en la actualidad, al menos respecto del uso de este recurso
vital.

A fin de determinar el desarrollo de la ciudad y sus efectos sobre la naturaleza,
en este tesis se ha calculo el CDI. La estimacién del indice siguiendo la metodologia
tradicional, muestra a la ciudad de Ibarra en ultimo lugar respecto del resto de ciudades
del pais, aunque algo mejor que el promedio nacional. Este resultado, sin embargo,
puede ser inconsistente cuando se evallan otros aspectos en el analisis o cuando se

ponderan de manera diferente algunas dimensiones.
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En este documento, se ha realizado una revision pormenorizada de los indicadores que
componen cada uno de los indices que permiten construir el CDI. A partir de esta
revision se ha concluido que diversos aspectos de la calidad de los servicios basicos, son
ignorados en el indicador de desarrollo de las ciudades, pero facilmente pueden
introducirse para evaluar la calidad de los servicios y no solamente la capacidad de
acceso de la poblacion. Asimismo, interacciones entre diversos indicadores permiten
mejores medidas de la sostenibilidad. Por ejemplo, una ciudad que dispone de acceso
suficiente a agua potable de calidad, puede gozar al mismo tiempo de buenas
condiciones de salud.

En el concepto de “desarrollo de las ciudades” que propone el CDI, los aspectos
de la sostenibilidad ambiental solamente son analizados a partir del indicador de gestion
de residuos. Es decir, el CDI no reporta de manera completa el impacto ambiental
asociado a las diversas actividades que se realizan en la ciudad. Una revision
pormenorizada de los indicadores que componen cada uno de los indices que permiten
construir el CDI permite concluir que diversos aspectos de la calidad de los servicios
basicos son ignorados en el indicador de desarrollo de las ciudades, aunque su
incorporacion seria relativamente facil. Asimismo, introducir interacciones entre
diversos indicadores permitiria generar mejores medidas de la sostenibilidad. Por
ejemplo, se podria definir si una ciudad que dispone de acceso suficiente a agua potable
de calidad, puede gozar al mismo tiempo de buenas condiciones de salud.

Un problema adicional del indicador es el cambio que sufren los resultados
cuando se introducen nuevos elementos al andlisis. Por ejemplo, cuando la ponderacion
de las dimensiones del desarrollo de las ciudades favorece ciertos aspectos. Los
resultados indican que Ibarra mejora su posicién relativa respecto de ciudades como
Guayaquil cuando la ponderacion de la cobertura de los servicios de salud se
incrementa. Asimismo, pueden darse cambios sustanciales en los posicionamientos
relativos cuando se cuantifica con distintos criterios la cobertura de los servicios
bésicos.

En definitiva, la identificacion de “niveles de desarrollo” que propone el CDI
puede tener falencias y puede ser susceptible a cambios drasticos al agregar en un solo
namero, diversas dimensiones de una realidad compleja que caracterizan a una ciudad.

Este aspecto no sélo es problematico desde un punto de vista tedrico sino también desde
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un punto de vista préctico, porque muchas decisiones de politica pueden tomarse sobre
la base de un indice de este tipo, y el resultado puede perjudicar la sostenibilidad
urbana. Por ejemplo, si la ciudad de Ibarra se ubica mejor en términos del concepto de
desarrollo que cuantifica el CDI, y si las decisiones sobre la distribucion de recursos
fiscales se toman sobre la base del nivel m&ximo que alcance el CDI, otorgando
prioridad a las ciudades que se ubican en los ultimos lugares, con los resultados que
arroja la ciudad de Ibarra, ésta no lograria alcanzar la intervencion prioritaria del
gobierno en ninguno de los aspectos, aun cuando pudiese tener dificultades graves con
el manejo de las aguas residuales que se descargan a los cuerpos de agua sin tratamiento
alguno.

Por otro lado, en los aspectos técnicos, una dificultad frecuente es la
disponibilidad de la informacion necesaria para la construccién del indicador, pues gran
parte de los datos no se encuentran a nivel urbano y se tiene que utilizar varias proxis
para poder calcular el CDI. Por ejemplo, para el indice matriculacion combinada se
estima la situacion a nivel provincial, para luego aplicar esa informacion a la escala de
la ciudad.

Este conjunto de problemas del CDI se resume en un aspecto: la agregacion de
los resultados de diversas dimensiones del desarrollo en un solo indicador que posiciona
a las ciudades. La vulnerabilidad del CDI a los cambios que pudieran introducirse en su
construccién, evidencia este problema. Se asume que las diversas dimensiones de la
sustentabilidad pueden simplemente sumarse a partir de una ponderacion especifica.
Esta lectura, sin embargo, termina por ignorar que serd la situacion de cada una de las
dimensiones la que interesa evaluar, en lugar de la suma de las diversas partes. Por ello
se propone otra forma de evaluacion de la sostenibilidad urbana, el estudio del
metabolismo de las ciudades.

El estudio del metabolismo de Ibarra muestra de forma mas amplia la realidad
de la ciudad y su impacto social y ambiental. El alcance de esta investigacion es
determinar el consumo de energia, agua y alimentos en el afio 2010 para establecer las
presiones ambientales asociadas a ese consumo y definir directrices para la accion de la
politica publica, que permitirian focalizar las intervenciones en aquellos sectores que

requieren atencion prioritaria. EI argumento central de esta parte de la investigacion es
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que, para trazar el camino hacia la sostenibilidad de la ciudad, la herramienta méas
adecuada es el andlisis de los flujos que componen el metabolismo de la ciudad.

En cuanto a la energia, Ibarra estructura su consumo principalmente a partir del
uso de combustibles de origen fdsil, cuyo destino principal es seguramente el sector de
transporte. Esta estructura, hace prever un futuro problema de contaminacion ambiental
por emisiones de GEI. Aungue esta ciudad haya sido declarada como la ciudad de aire
mas limpio en el pais, el aumento del parque vehicular que experimenta y que es propio
de una ciudad en crecimiento, pone en riesgo la calidad del aire. En base a los datos de
consumo de gasolina y diésel, se ha estimado que las emisiones de CO, de Ibarra para el
afio 2010 alcanzaron un total de 863 kg per cépita, una cifra 5 veces inferior al
promedio por habitante de Hong Kong, hace ya 10 afios.

Otra parte importante del consumo energético de la ciudad de Ibarra se origina
en la electricidad, que se obtiene principalmente a partir de las centrales hidroeléctricas
de San Miguel de Car, EI Ambi y La Playa. La electricidad obtenida de estas centrales
es considerada energia limpia y renovable, pues se trata de centrales de escala media
gue alcanzan un maximo de generacion de 1.125 MVA. El sector residencial abarca el
85% del consumo de energia eléctrica de la ciudad, los sectores comercial, industrial y
otros acumulan el 15% restante del consumo.

En la economia ecoldgica se usa el EROI (energy return on investment, por sus
siglas en inglés), como medida de la cantidad de energia invertida para explotar un
recurso energético (Hall et. al., 1986). Este indicador permite contrastar la eficiencia
energética de diferentes fuentes. Por ejemplo, con cifras de Hall et al. (2009), se calcula
que en la actualidad el retorno energético de cada unidad de energia invertida en la
generacion de las centrales hidroeléctricas puede alcanzar hasta 20:1, mientras que, por
la calidad decreciente de los yacimientos petroleros su retorno energético actual se
calcula en un promedio de 10:1. En base a estas cifras, se puede asociar una mayor
eficiencia energética y mejores condiciones de sostenibilidad en aquellas ciudades que
basan su generacién energética en fuentes con alto retorno. En lbarra, la energia
eléctrica representa solamente el 14% del total de la demanda energética de la urbe, los
combustibles fosiles representan en cambio, el 85% del total. Esta estructura del
consumo demuestra que este es un ambito en el que se puede trabajar para mejorar la

sostenibilidad de la ciudad.
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Parte importante del metabolismo de la ciudad lo compone el analisis del flujo hidrico,
segun la tendencia del consumo de agua en la ciudad de Ibarra entre 2009 y 2013, se
espera que la demanda del recurso aumente en afios posteriores. De acuerdo al INEC
(2010 y 2013), la demanda per cépita de agua ha pasado de 67 m®a 72 m®entre los afios
2010 y 2013. Estas cifras contrastan con el consumo per cépita nacional que en 2012
alcanzé 79,1 m®. Estas cifras son indicativas del probable aumento en el consumo
hidrico de la ciudad, todavia por detrés, respecto del promedio nacional. Esto significa
que en términos metabdlicos se espera a futuro una creciente presién ambiental en la
ciudad, tanto por la cantidad como por la calidad del agua disponible.

En un contexto de consumo creciente de agua, cabe analizar si la oferta del
recurso sera suficiente para abastecer los requerimientos de la poblacién. La respuesta,
en base a cifras del INEC (2011), es que la ciudad blanca no tendria problemas de
desabastecimiento de agua potable para sus habitantes por lo menos en el mediano
plazo. El volumen bruto de agua dulce para el suministro de agua potable en la ciudad
es de 18,5 millones de m®, mientras el consumo es apenas el 76% de esta cifra. Sin
embargo, es preciso tomar en cuenta que se trata de un recurso agotable, que desempefia
un rol fundamental para la vida.

Por ello, no sélo interesa centrarse en politicas para una gestion sostenible del
consumo sino también de sus consecuencias. El aumento de la demanda de agua
conlleva un aumento de las aguas residuales y por ende de la contaminacion. Como se
ha explicado, el agua que resulta como residuo de la ciudad, es descargada en los rios
Tahuando y Chorlavi sin tratamiento alguno. Se estima que la cantidad de aguas
servidas que se evacuan representan el 80% del consumo del recurso en la ciudad de
Ibarra. Entonces, siguiendo esta inercia en el manejo de aguas residuales, se estima que
para el afio 2022, la cantidad de agua residual descargada hacia el sistema de drenajes
ascender4 a 11,2 millones de m®. El municipio de la ciudad ademas de implantar
programas de concienciacion sobre uso racional de agua en la ciudad, debe instalar un
sistema de tratamiento de aguas servidas y buscar regenerar los caudales de los rios que
atraviesan la ciudad.

A partir del andlisis desarrollado, se ha identificado la mé&s alta concentracion de

la demanda del recurso hidrico en el sector residencial. Esto es indicativo de que la
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politica publica podria tener un mayor impacto al enfocarse en la demanda y la
contaminacion que se originan en este sector.

El estudio del consumo de alimentos de la ciudad muestra que esta urbe presenta
patrones alimenticios equilibrados, esto es, los habitantes consumen un aporte kilo-
caldrico de 1 756, que se ubica dentro de los rangos necesarios para mantener un estado
de salud adecuado. En términos del aporte de los macronutrientes, la dieta de esta
poblacién también se ubica en un rango relativamente equilibrado. Se calcula que el
49% de los alimentos que se consumen aportan hidratos de carbono (glucidos), el 11%
proteinas y el 21% grasas (lipidos). Esta ingesta diaria de comestibles se encuentra
dentro de los limites de una dieta equilibrada, a excepcion de los lipidos, que se
encuentran por debajo del minimo endosomatico necesario. Sin embargo, es conocido
que una dieta baja en grasas disminuye la incidencia de problemas cardiacos y la
frecuencia de hipertension arterial, y, por ende disminuye la probabilidad de contraer
diabetes en los individuos. Segun el INEC (2011), la diabetes es considerada la
principal causa de muertes por enfermedad, se calcula que en el afio 2011 represento el
17% de estas muertes, en tanto que las muertes por hipertensién, fallas
cerebrovasculares y cardiacas suman el 36% de muertes por enfermedad. La provincia
de Imbabura no contrasta mucho respecto de este desempefio, se calcula que el 11% de
muertes por enfermedad se producen debido a la diabetes, mientras que la hipertensién
y las fallas cerebrovasculares y cardiacas alcanzan el 34%. Es preciso notar que si bien
una parte importante de la incidencia de estas enfermedades en la poblacion se explica
por las caracteristicas nutricionales, también existen otros factores importantes que
deben tomarse en cuenta, tales como condiciones hereditarias, de edad, género, etc.

Asimismo, para analizar el impacto ambiental que originan distintos tipos de
dieta, serd necesario profundizar sobre las diversas practicas agricolas y pecuarias
existentes en cada localidad. Es conocido que las practicas de la agricultura moderna
intensiva en el uso de agroquimicos, agua y otros recursos, y extensiva en el uso del
suelo, tiene severos impactos sobre el ecosistema; mientras que, las técnicas
agroecoldgicas, relativamente mas recientes, se orientan por principios distintos, que
dan prioridad a aspectos tales como la seguridad o soberania alimentaria, la
sostenibilidad ecoldgica, y diversas preocupaciones sociales. Este aspecto, sin embargo,

no ha sido abordado en esta tesis y puede profundizarse en futuras investigaciones.
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La dltima parte del andlisis metabolico que se desarrolla en esta tesis, comprende el
estudio de los desechos solidos. En la ciudad de Ibarra la generacion de desechos
solidos es elevada con respecto al promedio nacional, se calcula que en 2012 la ciudad
produjo un total de 45,6 kilo toneladas, la mayor parte de residuos solidos son organicos
e inorgénicos, que no tienen un proceso de separacion o reciclaje. Sin embargo, estas
cifras pueden contener inconsistencias debido a que la informacion provista para el
Censo de Informacion Ambiental Economica en Gobiernos Autonomos
Descentralizados, no se halla completamente consolidada y existen sub-registros de
diversos municipios del pais. Por ello, las cifras con el promedio nacional no son
comparables con los promedios cantonales.

Un aspecto relevante de esta informacién es que, la disposicién final de los

desechos solidos se realiza principalmente en botaderos. Por ello, la politica municipal
ambiental se deberia enfocar en programas que incentiven a la ciudadania a reciclar y
clasificar sus desechos, de esta forma una proporcion de los residuos se podria reutilizar
para reducir el tamafio del metabolismo de salida que genera la ciudad.
Cuando se contrastan estas cifras con las de otras ciudades, se puede dimensionar la
presion ambiental que resulta del consumo metabdlico. Ibarra consume 8 veces menos
energia que Sidney, 5 veces menos que Hong Kong, para 1990 y 1999, respectivamente.
Su consumo energético es mas parecido al de una ciudad como Bogota, respecto de la
cual Ibarra consume % partes de su volumen total en el afio 2010. Es interesante una
lectura biofisica de estas magnitudes porque se puede entender que las dinamicas de
desarrollo distintas que caracterizan a las ciudades son el origen de presiones
ambientales de magnitud distinta. A partir de estas cifras se puede interpretar que el
consumo de la pequefia ciudad blanca es mas sostenible en el largo plazo.

Una contraparte del consumo energético que realizan las ciudades se puede
analizar a partir de las emisiones de gases de efecto invernadero que se originan en el
consumo. Al contrastar las cifras de Ibarra con otras ciudades se encuentra que Sidney,
Hong Kong y Toronto generan 11, 6 y 16 veces, respectivamente, mas emisiones per
capita de CO2 que Ibarra. Respecto de Bogota, las cifras muestran que en unidades per
capita Ibarra genera 215 kilogramos adicionales de CO2 al afio. Sin embargo, las
emisiones totales de Bogota alcanzan 4.761 kt, mientras que Ibarra solamente 114 kt.

En este caso, reducido resultado per capita de Bogotd esta asociado al tamafio
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importante de su poblacion. En términos de sostenibilidad es notorio que todas las
ciudades son responsables de las consecuencias globales que se originan en las
emisiones de efecto invernadero. Sin embargo, sera preciso tomar en cuenta que las
responsabilidades son conjuntas pero diferenciadas.

Con respecto al consumo de agua y la generacion de aguas residuales, también
se identifican diferencias importantes entre Ibarra y las ciudades méas desarrolladas que
presentan datos. Se encuentra que los factores de consumo y generacion de aguas
residuales de Sidney, Hong Kong y Toronto son 2 o 3 veces superiores a las de Ibarra.
Con Bogota, en cambio, los niveles son més parecidos. El problema fundamental con el
caso ibarrefio es que esta ciudad carece de mecanismos de tratamiento de sus aguas
residuales.

Mas alla de servir como valioso instrumento para comparar el metabolismo entre
regiones urbanas y la determinacion de responsabilidades diferenciadas entre ciudades a
problemas como el cambio climético, la perdida de especies, los conflictos ecoldgico
distributivos, etc.; el estudio de los flujos de alimentos, energia y agua localizan
problemas actuales o futuros en las relaciones entre la naturaleza y la sociedad. El
contraste de los niveles per capita de consumo entre urbes, permite establecer la
sostenibilidad de las ciudades en términos relativos, de manera mas significativa que un
ranking de un concepto especifico de “desarrollo de las ciudades”. Por ello, resulta mas
sencillo a partir de las escalas de consumo que definen las cuentas metabolicas,
focalizar politicas publicas orientadas a las diversas dimensiones que son importantes
para la sostenibilidad.

Las cuentas del metabolismo nos muestran que Ibarra es una ciudad, cuyo
consumo de energia, agua, alimentos, e incluso materiales (que no se analizan en este
trabajo), sequira creciendo con el transcurso del tiempo y con el crecimiento regular de
la poblacion. Se trata de una ciudad que contribuye relativamente poco a los efectos
ambientales globales y que es el origen de relativamente bajas presiones sobre la
naturaleza por su escala de consumo. Sin embargo, en el futuro cercano, esta ciudad
necesitara expandir su consumo metabolico para alcanzar ciertos estandares en sus
niveles de bienestar. Este crecimiento tendrd, sin lugar a dudas, diversas implicaciones
para la sostenibilidad, y es alli precisamente en que puede servir de base esta

investigacion para definir algunas prioridades de la politica publica.
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En investigaciones posteriores se puede profundizar en el metabolismo alimenticio, a
partir del estudio de los efectos ambientales asociados a la estructura alimenticia de la
ciudad. El uso de agroquimicos puede definir efectos ambientales diferenciados,
dependiendo del tipo de agricultura que se practica en distintas localidades, asimismo,
el consumo de proteinas puede definir efectos ambientales importantes por el consumo
de biomasa que alimenta al ganado, y que no suele contarse en las cifras de
alimentacion humana. Asimismo, hay distintos calculos de emisiones de gases de efecto
invernadero que producen las diversas formas de agricultura y ganaderia.

Seria interesante estudiar la dindmica campo-ciudad, orientando la
cuantificacion del metabolismo no solamente al area urbana sino también a las zonas
rurales. Una escala importante de consumo se realiza en estas areas, en donde se origina
una gran cantidad de la agricultura que alimenta a las ciudades y por ende, el consumo
de otros recursos como el agua y el suelo, tiene un significado ambiental relevante.
Finalmente, otra linea de investigacion puede desarrollarse tomando este trabajo como
linea de base. Un analisis histérico contrastando distintos periodos del consumo de
recursos, permitiria comprender las transiciones metabodlicas por las que atraviesa una
ciudad, conforme su grado de desarrollo le permite acercarse a mejores niveles de

bienestar
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ANEXQOS

Anexo 1. Principales actividades econdmicas de Ibarra y su participacion a nivel

nacional

Las celdas que estan marcadas de amarrillo son aquellas que representan al tercer sector
de la economia. Esta diferenciacion se la hace para resaltar la participacion de este

sector en la economia local y nacional.

Principales actividades econdmicas de Ibarra (afio 2009)
Actividad Valor Partic_ipa_ci()n P_articipa!ci()n
agregado territorial nivel nacional

Agricultura, ganaderia, silvicultura'y
pesca 24.343 21,3% 0,4%
Explotacion de minas y canteras 1.213 62,8% 0,0%
Manufactura 37.733 49,3% 0,4%
Suministro de electricidad y de agua 444 33,6% 0,1%
Construccion 109.157 58,3% 1,8%
Comercio 115.522 72,0% 1,8%
Actividades de alojamiento y de
comidas 23.888 54,3% 2,0%
Transporte, informacion y
comunicaciones 94.237 66,6% 1,8%
Actividades financieras 24.745 72,9% 1,4%
Actividades profesionales e
inmobiliarias 38.388 70,5% 0,5%
Administracion publica 78.213 71,1% 1,8%
Ensefianza 43.363 45,1% 1,3%
Salud 24.783 73,2% 1,4%
Otros servicios 7.466 75,4% 0,5%

Fuente: BCE, (Cuentas Cantonales-2009)
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Anexo 2. Sistema eléctrico con generacion no convencional

- Edelmira
- Lorena
- Pingunchuela
Yy v v
scaamw |
- ENERSIERRA [0,99 MW ] S/E IBARRA S/E TULCAN
- ENEGELISA MALCHINGUI [0,99 MW] S TRANSELECTRIC
X = S ] @ - San Jer6nimo 2x 3,5 MW
- ELECTRICSOL [ 0,98 MW ] S &
R N
S i
S/ELACAROLINA | 2<1mw |
S/ELAESPERANZA [N 25 T mw — - Garcia Moreno
- ENERCAY [10MW ) | —_—— - San Vicente
——— Gran Solar =" —)
| 7 C.MOLINOS LA UNION . >
e 3<1MW
= s/s cmmmae S/E OTAVALO Gran Solar S BATO S/E EL ANGEL i
1=2 MW . TUMBATU PUSIR S/E SAN GABRIEL -
-Salinas MBATU BOLIV,
N SJEECUAIUGO ucos ek Ll
J P r
s/e SAN VICENTE  S/EATUNTAQUI “Trensal
[2>1MW T S/EELCHOTA \
- CONDOR SOLAR [ 30 MW ] | ]
- SOLAR CONECTION [ 20 MW ] \ U S
: [1<0aw '] S \ y - Piman Chiguito \
% 5 I . San Miguel
RANcuosouRusmwl s \ - Piman Chiguito A mbuqul C. San Miguel de Car
l 2 Lorena - Piman Chiguito Sagrario \
-Pi huel
138 K mm— ()  GENERACION HIDRAULICA ngmctuidia N
69 KV s r
| 1<1IMW
€SO> GENERACION EGLICA SENA i
SR [3>1mw | e
13,8 kv C. EL AMBI "~ Imbabura Piman [ 25MW ]
g S— GENERACION FOTOVOLTAICA - Chota Piman [ 8 MW ]
- San Alfonso [6 MW ]

Fuente y Elaboracién: EMELNORTE S.A (2014)
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Anexo 3. Evolucion del consumo de energia por fuentes 1970-2012

100.000
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kBEP
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@ retrdleo O Lefia @ Productos de Cafa @ Electricidad @ Gas Licuado ) Gasolinas/Naftas
@ Kerosene y Turbo @ Diesel Oil @ Fuel Oil Otros @ No Energético

Fuente: MICSE (2013)
Elaborado por: Balance Energético Nacional (2013)

Anexo 4. Crecimiento porcentual de la demanda final por fuentes de energia en el
Ecuador (2000-2010)

Tasa de crecimiento
anual acumulada

Fuente de energia

Lefa -1,40%
Productos de cafia -6,16%
Electricidad 7,76%
Gas licuado 4,04%
Gasolinas/Naftas 5,92%
Kerosene y turbo 7,98%
Diésel Oil 5,08%
Fuel Qil -0,01%
No energético 4,43%

Fuente y elaboracion: MICSE (2012)
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