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Resumen: La asociacidn de la resiliencia con la capacidad de carga permite
mantener la autorregulacién en sistemas socio-ambientales, imprescindible para la
estabilidad de los recursos del patrimonio ambiental en funcién de alcanzar un

desarrollo sostenible. Esta idea resulta de un analisis tedrico-conceptual, mediante el
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aplicacién en estudios dirigidos a la disminucién de efectos negativos ante riesgos
asociados a una gestion irracional de los recursos mencionados.
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Abstract: The association of resilience with carrying capacity allows maintaining
self-requlation in socio-environmental systems, essential for the stability of the
resources of the environmental heritage in order to achieve sustainable development.
This idea results from a theoretical-conceptual analysis, through the use of
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normas de evaluacion” (p.19). Segun Saveriades

(2000):

“(...) no existe

Introduccion

El tema de la capacidad de carga de los sistemas
socio-ambientales ha sido muy tratado y discutido.
Como concepto fertiliza en la década del 1970 y
existen varias definiciones, entre ellas: Garcia (1986),
la reconoce como “la tolerancia de cada punto del
territorio para acoger los usos del suelo sin que se
produzcan deterioros en el medio mas alla de los
limites tolerables, p.17”; Shelby y Heberlein, (1986),
plantea que “es el nivel de uso mas alla del cual los
impactos exceden en los niveles especificados por las

todavia una definicion
generalmente aceptada ni un procedimiento
sistematico para valorarla; sin embargo se
evidencian variables asociadas como: magnitud e
intensidad; equilibrio a lograr entre las pérdidas y
los beneficios desde el punto de vista de la
economia y la naturaleza; uso que se le da al
recurso, o producto;... por lo que se puede
considerar que es el nimero maximo que puede
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recibir un espacio geogréafico y (o) fisico, de forma
tal que su nivel de uso funcione como mediador de
equilibrio entre los beneficios obtenidos y el costo
de los impactos hacia el medioambiente,
garantizando el mantenimiento de la naturaleza y
la sociedad” (p 22).

A pesar de los esfuerzos realizados por la comunidad
cientifica para conceptualizar el término, (Balvanera,
et. al., 2017; Silva, et. al., 2017), persisten criterios
disociados al respecto. La capacidad de carga ha
puesto a relieve las relaciones entre los impactos, el
nivel de uso y los limites a establecer. Ha evidenciado
ademas que, entre la causa del impacto y el efecto,
hay unos intervalos espaciales y temporales que,
aunque conocidos, son dificiles de cuantificar tales
como: limites elasticos, tolerancias, rangos o
simplemente resiliencia. La resiliencia absorbe la
fluctuacion de sus elementos para mantener la
autorregulacion, la conservacion y estabilidad de cada
sistema o recurso donde se desenvuelve. Para ello
desarrolla cualidades de absorcion, resistencia y
recuperacion a través de la composicion fisica de cada
componente intrinseco. Manifiesta formas diferentes a
presiones o niveles de usos, asi como a sus umbrales.
En ese sentido Mateo (2004) aclara que:

“(...) los sistemas ambientales, vistos como
totalidades se caracterizan por un grupo de
propiedades, entre ellas: no son constantes, sino
dindAmicamente variables; caracterizados por la
propiedad de la “resiliencia”, que se usa para
designar el hecho de que los sistemas no son fijos,
sino que se mueven en determinados limites (...)
donde raramente alcanzan situaciones de equilibrio
(...) el equilibrio no es una balanza, sino un
péndulo (...) en cambio, “la estabilidad”, viene a
ser la medida de la resiliencia de los sistemas
naturales (...) significa, que los diferentes
elementos del sistema estan balanceados y
mutuamente se ayudan a mantener dentro de
determinados limites e impiden que el sistema
global se derrumbe, provocandose un colapso” (p.
11).

En ese sentido, para el logro de la estabilidad a nivel
socio-ambiental y en cada uno de los subsistemas que
lo conforma es necesario estudiar el patrimonio
ambiental, como componente de la interrelacion
sociedad-naturaleza que demanda el ser humano para
su subsistencia. Capra (1998) plantea que,

“(...) dichos componentes no pueden ser
entendidos aisladamente (...) es una sola
disciplina, la de la vida en sus diferentes ambientes
(...) esta crea las condiciones aptas para su propia
existencia, conforma y cambia el entorno al que se
adapta; y este entorno, a su vez, retroalimenta la
vida que cambia, actia y crece en éI” (pp. 22-35).

De forma general cada uno de los recursos que
conforma el patrimonio ambiental poseen limites en
su estructura interna para desarrollar con eficiencia su
funcionamiento en el sistema superior al que
pertenece. Estos limites propician la conservacion de
sus estructuras a través de sus funciones, en pos de un
equilibro propio o en contribucion al sistema
inmediato o superior respectivamente. Mateo, (2004)
aclara que la dimension funcional “exige del disefio de
la capacidad de carga de las diferentes partes
constituyentes del objeto o recursos, de tal manera que
se minimicen los impactos, los peligros y los riesgos”
(p. 157).

Desde estas concepciones generales, se infiere que
para mantener capacidades de carga de cualquier
sistema y manifestar algunas formas de estabilidad
hay que controlar la resiliencia. Es por ello no debe
contemplarse como una formula matematica, o como
un método mecénico en los diferentes recursos
naturales y construidos, pues no representa un limite,
sino sus niveles de estabilidad contenidos dentro del
valor de la capacidad de carga del recurso que se
analice. Entenderla, ademas, como una herramienta de
flexibilidad en rangos y pardametros que dependen de
cada configuracion territorial, de procesos béasicos
externos, asi como de las amenazas de la region y del
lugar es un aspecto esencial que brinda enfoques de
sostenibilidad.

Es por ello que la resiliencia es uno de los aspectos
expuestos en el objetivo 11 de los 17 Objetivos de
Desarrollo  Sostenible declarados en el 2015,
(Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe, 2018); como marco de accién mundial para la
agenda 2030. Dicho objetivo 11 es para la ciudad y
propone conseguir que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. Estas contribuciones tedricas
deducen que la planificacion de la capacidad de carga
de los recursos naturales y construidos (edificios para
cualquier uso, infraestructuras de soporte, digase vias,
comunicaciones, redes hidrosanitarias, entre otros que
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el ser humano construye para el desarrollo de la vida)
a través de la resiliencia es esencial para ayudar al
desarrollo urbano-territorial y la busqueda de equidad
en el desarrollo regional.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se siguio en el
analisis empirico, que identificd las experiencias y
otros aspectos vinculados con los actores, los procesos
y las acciones (metodologia FAP) que se despliegan
en dichas circunstancias, (Egler, 2007). Con
posterioridad se evaluaron las concepciones de Morin
(1977, 1988) desde la teoria de la complejidad para el
analisis de la investigacion social como de las ciencias
técnicas, las ciencias naturales y de la tierra. Por otro
lado, se reconocieron los métodos de la investigacion
cientifica desde una perspectiva dialéctica como
métodos de analisis como el inductivo-deductivo,
analisis-sintesis, mode lacion, sistémico estructural. Se
relacionaron ademas todos aquellos componentes que
podian tributar desde una visién transdisciplinar a un
desarrollo tedrico conceptual del tema, como los
aportes y andlisis de diferentes estudios en cada area
del conocimiento.

Resultados y discusién

Existen diversas experiencias de calculos de
capacidades de carga para diferentes recursos como
areas naturales, recursos construidos de valor
patrimonial, flujos de visitantes, entre otras
(Cifuentes, 1992; Walker, et. al.,.1994; Saveriades,
2000; Garcia, 2001; Segrado, et. al., 2008; Lépez y
Lopez, 2008; Ugarte, 2010; Zlfiga y Perez, 2012;
Schliiter y Drummond, 2012; Garcia y De La Calle,
2012; Plascencia, 2013; Perruolo y Cristopher, 2017;
Basurto-Cedefio, et. al, 2018; Martinez, et. al., 2018;
Maldonado, 2019; Munar, 2019). En muchas
ocasiones son normas de disefio para los paises de
acuerdo a determinadas vulnerabilidades de recursos
construidos o edificados en general como: capacidad
de carga para el suelo, playas, senderos, para las
estructuras de hormigon armado, de acero, cargas de
viento; en fin, para todo el disefio de edificaciones,
espacios naturales de alta fragilidad, y redes técnicas
como: vias, puentes, sistemas hidrosanitarios Yy
servicios técnicos, entre otros.

En este sentido, cada evaluacion de las capacidades de
cargas en los recursos construidos o edificados, esta se
evalla de forma especifica. Como ejemplo en las

estructuras de hormig6n armado en zonas sismicas, se
considera previamente que el planeta Tierra debe ser
visto como un sistema dindmico, complejo, cambiante
y susceptible a las modificaciones del entorno natural,
por lo que existen diversas clasificaciones: el origen,
causa, aparicion, escala, e impacto que producen,
entre otros componentes. Desde estas perspectivas, su
concepcion es evaluada de la siguiente manera:

« Fendmeno natural asociado a la dindmica del planeta
Tierra.

« Amenaza o peligro para los elementos socio-
ambientales expuestos a su probabilidad de
ocurrencia.

» Premisas de desastres, donde se vincula la amenaza
y el nivel de riesgo en funcién de la vulnerabilidad de
los elementos.

Ciertamente hay normativas ya a nivel de evaluacion
del recurso construido o edificado que insertan el
probable efecto de los sismos y que se expresan como
aceleraciones que impactan las edificaciones. Sus
objetivos son aminorar con el disefio y la forma de
construccion para dichas edificaciones, bajo
concepciones sismo resistentes y por ende de evitar su
colapso y las pérdidas de vidas humanas e
infraestructura fisica, social, econdmica y ambiental,
que es lo fundamental en toda normativa. ES
importante apuntar también, que para que las
edificaciones verticales y horizontales se les puedan
llamar resilientes, no debera faltar la tolerancia sismo
resistente que se denomina ductilidad en estos casos
especificos. Esta se relaciona con la capacidad de la
estructura 0 elemento estructural de soportar
deformaciones inelasticas, es decir dafio sin pérdida
significativa de capacidad. Si una estructura o
elemento estructural es disefiado de modo que tenga
ductilidad, es posible reducir las fuerzas de disefio. Se
produce, ademas, economias en términos de tamafio
de los elementos estructurales; por lo tanto, todas las
estructuras en zonas sismicas deben incorporar algin
grado de ductilidad.

De forma gereral para calcular la estabilidad de las
edificaciones se demandan analisis de las
particularidades de las estructuras a disefiar, su entono
inmediato y el ecosistema al que pertenecen. En ellas
intervienen ademas las propiedades fisicas y
mecénicas de los materiales y los esfuerzos a los que
se someten los materiales y elementos. Entre las
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propiedades fisicas de los materiales se encuentran los
analisis de la porosidad, compacidad, permeabilidad,
capilaridad, heladicidad, higroscopicidad,
conductividad térmica y conductividad eléctrica. En
cuanto a las propiedades mecéanicas de los materiales
se analizan: la fuerza de rotura, tension de rotura,
tenacidad, dureza, fragilidad, elasticidad, plasticidad,
rigidez, fatiga y fluencia. También es vital analizar los
esfuerzos a los que se someten los materiales y
elementos como la traccién, compresion, pandeo,
cortadura o cizalladura, torsion y flexion.

Es por ello que la resiliencia considera los elementos
estructurales de cualquier recurso construido; las
interdependencias sistémicas intrinsecas; y las
fluctuaciones de los procesos basicos internos. Para
los recursos construidos, la diferencia estd en que
dicha capacidad es dada por el ser humano en el
disefio de los elementos que lo conforman y es
otorgada por la tolerancia que cada elemento
desarrolle en pos de su estabilidad de acuerdo al uso
que se le dara a la edificacion a disefiar. En cuanto al
funcionamiento a nivel urbano-territorial, se demanda
ante todo de la evaluacion del modelo espacial de los
sistemas ambientales que lo conforman como reflejo
del espacio fisico, la distribucién e interrelaciones
entre los diferentes tipos de uso del suelo, con los
objetos econémicos y sociales; y los flujos y nexos
que se establecen entre ellos. Constituye una
expresion concreta de las formas de organizacion
social y politica que han determinado la ocupacion, la
posesion y la apropiacion de los recursos, (Mateo,
2004) desde una consideracion de la estabilidad socio-
ambiental.

Conclusiones

El analisis de la capacidad de carga en su relacion con
la resiliencia es un importante reconocimiento a través
del célculo planificado de dichas capacidades de
cargas lo que constituye un aporte al desarrollo
sostenible por su enfoque preventivo. Para los
recursos construidos, la diferencia estd en que dicha
capacidad es dada por el disefio de los elementos
estructurales que lo conforman en el logro de su
estabilidad, mediante el aprendizaje técnico y
especializado de profesionales dedicados al tema para
minimizar pérdidas o dafios.

La resiliencia como herramienta es dirigida a la accion
como base del calculo de la capacidad de carga de los
recursos socio-ambientales lo que contribuye

sustancialmente a mejorar las condiciones de estos y
se torna no solo como un componente esencial en la
reduccion de la vulnerabilidad; sino como herramienta
basica para llegar a enfoques de sostenibilidad.
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