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Resumen

La idea central del articulo que presentamos consiste en explicar el origen
de la formacién de zonas de sacrificio socioambiental como resultado de la
politica de desarrollo hemisférico. La pregunta que formulamos es sobre el
surgimiento de regiones en situacién de colapso socioambiental. ;Constitu-
ye lo anterior una condicion sine qua non del modelo de integracion al mer-
cado mundial? El objetivo del trabajo consiste en demostrar la naturaleza
de este fenémeno en la zona particular de estudio, la subcuenca Santiago-
Guadalajara, en el estado de Jalisco, México. El andlisis se efectta desde la
perspectiva termodinamica y desde un posicionamiento teérico derivado de
la economia ecolégica. El estudio arroj6 resultados que demuestran la rela-
cién funcional entre el modelo de integracién hemisférica y la generacién de
regiones colapsadas socioambientalmente.

Palabras clave: conflictos ecolégico-distributivos, internacionales, entropia,
limites biofisicos del desarrollo, ruptura metabdlica.

EcoLoaicaL EcoNOMICS OF SACRIFICE ZONES: A THERMODYNAMIC
PERSPECTIVE ON INTERNATIONAL SOCIAL METABOLISM

Abstract

The central idea of this article is to explain the origin of the formation of
socio-environmental sacrifice zones as a result of hemispheric development
policies. The question we pose concerns the emergence of regions in a state
of socio-environmental collapse. Is this a sine qua non of the model of inte-
gration into the global market? The objective of this paper is to demonstrate
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the nature of this phenomenon in the specific study area, the Santiago-Gua-
dalajara sub-basin in the state of Jalisco, Mexico. The analysis is carried out
from a thermodynamic perspective and from a theoretical position derived
from ecological economics. The report yielded results that demonstrate the
functional relationship between the hemispheric integration model and the
generation of socio-environmentally collapsed regions.

Keywords: ecological-distributive conflicts, international conflicts, entropy,
biophysical limits of development, metabolic breakdown

Introduccion

En el ensayo que se presenta ofrecemos una visién econémico ecolé-
gica de las zonas de sacrificio. Para ello se expone la concepcién ter-
modindmica de la economia y el caracter entrépico del metabolismo
social. El ensayo ofrece primeramente una explicacién de la naturale-
za termodindmica del desarrollo social; posteriormente, en el segundo
apartado, se describe la formacion de las denominadas zonas de sacri-
ficio como manifestacion de las rupturas metabolicas generadas por
el modelo de integracién hemisférica. En la tltima seccién se presenta
un andlisis de la zona de estudio y se finaliza con el apartado de con-
clusiones sobre las zonas de sacrificio como expresién de la entropia
generada por el modelo externo de desarrollo.

La economia ecoldgica es una disciplina que ofrece una explicacion
heterodoxa sobre la relacién existente entre la actividad productiva y
el deterioro ambiental. En particular, la disciplina ofrece una visiéon
termodindmica del problema del colapso socioambiental de la actua-
lidad, y constituye un cuerpo tedrico que aporta ideas que facilitan la
comprension de las causas del deterioro ecolégico y proporciona he-
rramientas para la elaboracién de estrategias hacia la sustentabilidad.

En este contexto, se explica la aparicion de las llamadas zonas de
sacrificio, generadas en el modelo econémico de mercado, regiones
que resultan sumamente importante en los esquemas de desarrollo
econdmico. Se trata de espacios que, por sus caracteristicas sociales,
econémicas y ambientales, se utilizan como plataformas de crecimien-
to, como un tipo de “hoyos negros” econémicos que absorben toda
clase de recursos, trabajo y energia, generalmente destinados al mer-
cado exterior, y que, por su condicion con respecto a su localizacién
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geografica y el acceso a recursos, presentan elevados niveles de des-
truccion socioambiental (Barreda, 2021).

Desde la perspectiva metodolégica, hemos hecho un recuento de
los microprocesos disruptivos en la zona de estudio para describir, de
esta manera, el avance de la entropia, en concordancia con las leyes
de la termodinamica. En particular, se enlazan los fenémenos distri-
butivos de los impactos socioambientales, como parte de un analisis
ecolégico-politico. Se culmina el planteamiento con reflexiones sobre
el colapso socioambiental en el cual deriva la internacionalizacién de
la economia del occidente del pais.

1. Metabolismo social, termodinamica y la paradoja de Galeano

“La utopia estd en el horizonte. Camino dos pasos, ella se aleja dos
pasos. Camino diez pasos y el horizonte se corre diez pasos mas alla.
Por mucho que camine nunca lo alcanzaré. ; Entonces para qué sirve la
utopia? Para eso, sirve para caminar” (Galeano,1993, p. 230).

Como una maldicién prometeica, observamos que, mientras mas
evoluciona la sociedad entrépica, mas se aleja de la utopia de la sus-
tentabilidad. Tal es la idea de Eduardo Galeano, quien intuy6 poética-
mente la naturaleza termodindmica del desarrollo econémico y social.
Con su paradoja, Galeano explica de manera sencilla el fundamento
de la termodinamica. Hoy sabemos que lo anterior se aplica a cual-
quier sistema, se trate de una galaxia, de un d&tomo, de un ser vivo o
de la sociedad humana. Por ello, por su caracter universal y eterno, la
termodindmica, —ciencia que estudia las regularidades de la transfe-
rencia de calor entre sistemas—, en particular su segunda ley, la de la
entropia —que nos explica la inevitabilidad del “desperdicio” ener-
gético—, es tan importante para entender la l6gica de los procesos de
desarrollo social, el origen de la disrupcién ambiental y el contenido
del concepto de sustentabilidad (Krauss, 2024; Roegen, 1996).

La entropia suele definirse como la medida del desorden. En rea-
lidad, la idea del orden es una convencién humana, y se refiere a un
estado excepcional en el universo, un estado de equilibrio amable a los
ojos del humano, por ser el medio apropiado para la evolucién biol6-
gica. En realidad, lo que es “normal” en el universo es el “desorden”
(Roegen, 1996).
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La entropia, o “S”, expresa el grado de energia que se libera en
el paso de un sistema a otro. Se refiere, entonces, al estado mas co-
mun en el universo, aquel donde reina el caos: la entropia describe
el estado termodindmico mas probable: es un tema de estadistica. El
nimero S cuantifica la probabilidad de que las moléculas se ordenen
de determinada manera, y nos certifica que la alineacion ordenada de
los elementos de un sistema es un caso particular, poco probable, de
la distribucion aleatoria. S habla, por ejemplo, de la probabilidad de
que las moléculas de agua en un vaso se ordenen de tal manera que se
presenten, en un momento dado, de manera sélida, como hielo, o en
forma liquida o gaseosa. La probabilidad de escenarios improbables
(que el vaso de agua se congele) es baja, pero real.

Por ello, la degradacion de los ecosistemas, la contaminacién y la
desintegracion social pueden ser considerados como una expresién de
la ley de la entropia: el avance a un estado de alta probabilidad donde
reina el caos. Las implicaciones sociales, econémicas y ecolégicas de
este principio de la fisica son muy importantes para la comprension
de las causas y consecuencias del colapso socioambiental de la actuali-
dad, y constituyen uno de los pilares teéricos de la Economia Ecol6gi-
ca. Por su importancia para el momento actual, es menester detenerse
brevemente en una explicacion més detallada de esta teoria.

Veamos: asi como se ha establecido arbitrariamente que para la
medicion de la temperatura echamos mano de los grados Celsius (o
Fahrenheit), para medir el promedio de energia cinética de los &to-
mos o moléculas de un sistema (el esfuerzo de un cuerpo para pasar
de un estado de reposo a una velocidad especifica), nos valemos de
los julios/grados Kelvin (o Clausius). En esencia, la entropia mide la
energia que no puede producir trabajo; es decir, que se desperdicia (el
calor anadido por unidad de temperatura). En esta 16gica, “S”, defini-
da como una magnitud fisica para cualquier sistema termodinamico,
mide el nivel de desorden generado en su desarrollo.

La paradoja a la que se refiere Galeano consiste en el hecho de que
los seres vivos son, por definicion, sistemas ordenados y han requerido
y requieren, por lo tanto, mucha energia para evolucionar. La contra-
diccién existente entre la necesidad creciente de energia de los seres vi-
vos y el incremento universal de la entropia constituye la gran parado-
ja enunciada. Por supuesto, tal contradiccion se resuelve, en el sistema
“Tierra”, con la intervencion del Sol: la termodindmica nos dice que el
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orden en un sistema cerrado solo se puede mantener con la mediacién
de una fuente externa de energia. En el caso de la vida en el planeta
Tierra, hoy sabemos que su posibilidad depende de la energia externa
del Sol. En esta narrativa, la entropia se presenta como la economia
de la naturaleza, la optimizacién de los recursos, energia y materiales,
escasos. Sin embargo, nos dice la termodinamica, llegado el momento,
el Sol y el universo en su conjunto alcanzaran un nuevo equilibrio ter-
modinamico y la vida inexorablemente se extinguira en el planeta.

La paradoja de Galeano se complementa con la critica a la sociedad
contemporanea, que con su tecnologia y sus patrones de producciéon y
de consumo aceleran este proceso termodindmico. Tal es el origen del
colapso ambiental de nuestros dias que abordaremos en el siguiente
apartado.

2. La entropia entendida como economia de la naturaleza: las zonas
de sacrificio y los espacios entropicos acumulativos

El hecho significativo para el economista consiste en que la nueva ciencia de la
termodindmica comenzé como fisica del valor econémico y, como en esencia,
puede seguir contemplandose en ese sentido. La ley de la Entropia por si misma
aparece como la de caracter mas econémico entre todas las leyes de la naturaleza
(Roegen, 1996:47).

El inicio cronolégico de la ruptura del equilibrio termodindmico en
los sistemas de soporte de vida en el planeta podria establecerse en la
Revolucion Industrial. En las etapas previas del desarrollo de la comu-
nidad humana, los limites biofisicos del desarrollo no fueron alterados
significativamente. Sin embargo, con la aparicién del capitalismo in-
dustrial y ,mas tarde, con la dindmica expansiva de la globalizacién,
empezaron a aparecer sefiales del incremento de la entropia y la crea-
cion de condiciones para la formacién de nuevos equilibrios termodi-
namicos en el planeta.

Pero, ;como explica la transicion hacia nuevos estados de equili-
brio entrépico la termodindmica? Basicamente, el nuevo equilibrio ter-
modinamico constituye un ordenamiento mas caético generado por la
acumulacion de microprocesos disruptivos. El nuevo estado de equili-
brio significa, en términos biol6gicos y sociales, la desaparicién de las
condiciones apropiadas para la vida: la pérdida de la biodiversidad, la
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disrupcién del ciclo del nitrégeno, la contaminacién y el agotamiento
del agua y el cambio climatico, por solo mencionar algunos de sus
expresiones mas conocidas.

En la actualidad se ha denominado antropoceno a la etapa geo-
l6gica que vivimos, en la cual el proceso de organizaciéon de produc-
cién en la sociedad humana contribuye de manera determinante a la
aceleracion del cambio de equilibrio termodindmico; es decir acelera
el nivel de entropia. Como lo demuestra el colapso socioambiental en
curso, el sistema de mercado y su racionalidad tecnolégica son alta-
mente entropicos.

Marcuse describe el fenémeno de la siguiente manera:

Desde el primer momento, la libertad de empresa no fue precisamente una ben-
dicién. En tanto que libertad para trabajar o para morir de hambre, significaba
fatiga, inseguridad y temor para la gran mayoria de la poblacion. Si el individuo
no estuviera ain obligado a probarse a si mismo en el mercado, como sujeto eco-
némico libre, la desaparicion de esta clase de libertad seria uno de los mayores
logros de la civilizacién. El proceso tecnolégico de mecanizacién y normalizacién
podria canalizar la energia individual hacia un reino virgen de libertad mas alla
de la necesidad. La misma estructura de la existencia humana se alteraria; el in-
dividuo se liberarfa de las necesidades y posibilidades extrafas que le impone el
mundo del trabajo. El individuo se liberaria de las necesidades y posibilidades
extrafias que le impone el mundo del trabajo. El individuo tendria libertad para
ejercer la autonomia sobre una vida que seria la suya propia. Si el aparato pro-
ductivo se pudiera organizar y dirigir hacia la satisfaccion de las necesidades
vitales, su control bien podria ser centralizado; tal control no impediria la auto-
nomia individual, sino que la haria posible. Este es un objetivo que estd dentro de
las capacidades de la civilizacién industrial avanzada, el “fin” de la racionalidad
tecnolégica (Marcuse, 1993, pp. 32-33).

De esta manera, el autor explica que, bajo las relaciones de produc-
cion capitalistas, la tecnologia, por su esencia, es incapaz de resolver el
problema de la aceleracién de entropia y, por lo tanto, el de la degra-
dacién ambiental. La “racionalidad tecnolégica” marcusiana puede
interpretarse, en términos termodindamicos, como la razén de ser del
progreso tecnolégico bajo el capitalismo: la obtencion de ganancias a
través de la explotacion econémicamente eficiente de los factores del
capital, y no la desaceleracion del ritmo de creacién de entropia.

El colapso socioambiental del antropoceno se debe, precisamen-
te, a la disrupcion de los equilibrios termodindmicos existentes como
resultado de los procesos de reproduccién social. Sucede que cuando
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la entropia alcanza niveles disruptivos los sistemas colapsan hacia un
nuevo equilibrio termodindmico. En el mundo natural, con relaciéon
a los seres vivos, la enfermedad puede interpretarse como la acumu-
lacion de microprocesos disruptivos que derivan en la muerte y esta,
a su vez, se puede interpretar, desde la perspectiva termodindmica,
como un nuevo estado de equilibrio caracterizado por un alto nivel de
entropia o desorden bioquimico. Pero, ;qué significa esto en lo relati-
vo al “sistema” econémico?, ;cémo lo explica la Economia Ecolégica?
La apariciéon de las zonas de sacrificio puede interpretarse como la
expresion social de los microprocesos disruptivos en el sistema.

La Economia Ecoldgica concibe el fenémeno econémico, el proce-
so continuo de extraccion, produccioén, distribucién, consumo y dese-
cho, como metabolismo social, como un desarrollo de flujos de energia
y materiales gobernado por las leyes universales de la termodinamica.
Desde esta perspectiva tedrica, la acumulaciéon de fenémenos disrup-
tivos en la época actual, los procesos altamente entrépicos generados
por la actividad productiva de la sociedad humana, constituyen evi-
dencia del inexorable avance del modelo productivo del antropoceno
hacia el establecimiento de un nuevo equilibrio termodindmico carac-
terizado por el colapso socioambiental.

De lo descrito anteriormente se deriva la mas importante diferen-
cia entre la vision dominante de la situacién ambiental que vivimos
en la actualidad y el acercamiento econémico-ecolégico: a saber, su
caracterizacion ciclico-temporal. El tema no es menor, pues nos ayuda
a explicar la justificacién de la existencia de las llamadas “zonas de sa-
crificio”, bajo el encuadre tedrico dominante de la sustentabilidad. La
interpretacién politicamente correcta del problema ambiental, en los
circulos de las agencias de la gobernanza ambiental mundial, en los
distintos 6rdenes de gobierno y en la academia, es la existencia de una
crisis que habremos de sortear: una crisis que supone la posibilidad de
la recuperacién plena y la perspectiva del retorno a la “normalidad”.
En contraste, la idea del “colapso”, que caracteriza a la visién de la
economia ecoldgica, nos habla de la irreversibilidad de los procesos
de destruccion ecolégica, de la llegada de un nuevo equilibrio termo-
dindmico o, en términos de la fisica, el inexorable e irreversible paso
de la flecha del tiempo.

La visién que sustenta la politica puablica de la actualidad es la de
“crisis ambiental”. En esta l6gica interpretativa, la tecnologia se posi-
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ciona como el elemento central en la estrategia para la recuperacion
de los equilibrios ecolégicos necesarios para la preservacion de la vida
en general en el planeta, y para la restauracion de las condiciones para
la existencia social. Lo anterior, la llamada concepcién de la sustenta-
bilidad débil (aquella que considera la posibilidad de la intervencion
a través de la politica puablica, como herramienta de recuperacion),
constituye, sea por una interpretaciéon equivocada de la evidencia em-
pirica, sea por intereses econémicos fincados en la promocién de las
“tecnologias verdes”, el fundamento de la estrategia dominante hacia
la “salida de la crisis”. En realidad, como sefialé Jevons en 1865, la
tecnificacion produce, a la larga, la profundizacién de la destrucciéon
socioambiental (Ruiz, Martinez y Figueroa, 2015).

El economista neoclésico britanico explica, en el caso de la explota-
cion del carbon en Inglaterra, cémo la innovacion tecnolégica implica
la reduccion en la explotaciéon de los recursos solo al inicio del ciclo.
Jevons descubri6é una regularidad que al dia de hoy permanece oculta
a los ojos de la politica ambiental dominante; a saber, que con el trans-
curso del tiempo las nuevas tecnologias “ahorradoras” llevan a una
mayor explotacion de los recursos naturales.

Pero si el carbén es caro en un lugar y barato en otro, la fuerza motriz necesaria-
mente serda mas barata alli donde el carbén es barato, porque alli se disfruta de
la posibilidad de utilizar motores simples o perfectos. No hace falta decir que
cualquier mejora del motor que no lo haga mas costoso sera facilmente adopta-
do, especialmente por un pueblo emprendedor e ingenioso como los americanos
(Jevons, 1865, pp. 6-7).

En los hechos, el resultado de la aplicaciéon del modelo de desarrollo
ha sido la aceleracién de la destruccién ambiental a pesar de la utiliza-
cién de las llamadas “tecnologias verdes”. La parabola de la llamada
“Gran Aceleraciéon”, o incremento ubicuo en los niveles de produccién
y de destruccion ecolégica (figura 1), constituye una herramienta ttil
para dimensionar la diferencia entre una “crisis” y el “colapso” so-
cioambiental de la actualidad.
Stephen describe el fenémeno de la siguiente manera:

La segunda mitad del siglo XX es tnica en la historia de la existencia humana en
la Tierra. Muchas actividades humanas alcanzaron puntos de despegue en algan
momento del siglo XX y se han acelerado marcadamente hacia finales de siglo.
Los tltimos 50 afios, sin duda hemos visto la transformacién mas rapida de la
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relacion humana con el mundo natural en la historia de la humanidad (Steffen et
al., 2015, p. 82).

Ciertamente, segiin sefialan Sverdrup et al. (2013), contundentes “pi-
cos de Hubert” (la metodologia mas empleada para calcular los ritmos
de depredacién) han sido comprobados en el patron de la explotacion
de los recursos naturales mas demandados en el mercado mundial. La
metafora de las gréficas de desempefio en forma de “palo de hockey”,
que aparece en los andlisis estadisticos de gran parte de indicadores
socioambientales (se trate del crecimiento demogréfico, del consumo
de alimentos, de la pérdida de la biodiversidad o del incremento de la
temperatura mundial), transmiten con claridad el mensaje de la cer-
canfa de los limites biofisicos del modelo de produccién y la impo-
sibilidad de revertir la destruccion. La gran aceleracién describe con
claridad el funcionamiento de la ley de la entropia en la economia.

Imagen 1
La gran aceleracion

Crecimiento demografico mundial 1960-2023 PIB Mundial: billones en délares
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de The Global Economy.
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El escenario descrito, la proliferacién de microprocesos entrépicos, se-
falado en la literatura especializada de la economia ecolégica como
la “Ruptura Metabdlica”, constituye la esencia del problema socioam-
biental de la actualidad. Se trata de un proceso disruptivo por medio
del cual la explotaciéon permanente y acelerada de la naturaleza lleva
al incremento en flecha de la entropia o, en palabras del ambientalis-
mo convencional, a la destruccién de las condiciones propicias para el
desarrollo de la vida tal como la conocemos (Foster, 2013).

Quizés la aportacién tedrico-metodolégica mds significativa de
la Economia Ecolégica consiste en interpretar el proceso econémico
y sus efectos ambientales como un flujo termodinamico, sujeto a las
mismas leyes biofisicas que dieron origen al Universo. La idea de la
entropia, al explicarnos con claridad aspectos clave de nuestra existen-
cia cotidiana, nos ilustra como los sistemas tienden a llegar a niveles
de equilibrio mas caéticos-desordenados.

En términos de la teoria econémica, una regién se considera efi-
ciente cuando logra maximizar el crecimiento de sus procesos socioe-
condémicos, biofisicos y politicos, minimizando al mismo tiempo el uso
y la degradacion de sus propios recursos. Como describe Georgescu-
Roegen, el problema central en la generaciéon de entropia radica en
que, al tratarse de un proceso lineal, el crecimiento econémico de una
region requiere cada vez mas zonas de sacrificio de las cuales extraer
recursos, consumirlos y generar residuos a una velocidad que, en la
mayoria de los casos, supera la capacidad de absorcion de los sistemas
ambientales (Georgescu-Roegen, 1996).

Asi, desde una perspectiva termodindmica, el colapso socioam-
biental constituye el resultado de un proceso de crecimiento en flecha
de la entropia en el planeta, ocasionado por el modelo econémico y
su esquema tecnoldgico de explotacion de la energia y los materia-
les. Hoy sabemos que el detonador del desarrollo ha sido el modelo
de mercado, esquema centrado en la quema de los combustibles f6-
siles, cuyo poder transformador es el mas eficiente de la historia. La
transformacion termodindmica de los combustibles fésiles en energia
mecdnica para la transformacion de la naturaleza en mercancias (y la
correspondiente generacion de desperdicio en forma de calor y des-
perdicios) constituye la esencia de la interpretacion econémico ecolo-
gica o entrépica del colapso socioambiental del siglo XXI.
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2. La zona de sacrificio de la subcuenca Santiago-Guadalajara: un
proceso micro entropico acumulativo

“Cherndébil a camara lenta” (Fisher y Malkin, 2019).

La segunda ley de la termodindamica nos dice que, para mantener
el equilibrio, los sistemas deben caracterizarse por tener un nimero
reducido de microestados incompatibles con el macroestado donde
se presenta el sistema. Si el nimero de microestados en disrupciéon
aumenta mas allad de sus limites de resiliencia, el sistema evoluciona
hacia un nuevo equilibrio. Este nuevo estado, caracterizado por un
nivel mas alto de entropia o desorden, en astrofisica se conoce como
el “Big Crunch” y en biologia como la muerte. En economia, el nuevo
estado de equilibrio aparece como el colapso ambiental propiciado,
entre otros fendmenos, por la aparicion de las zonas de sacrificio. Estas
regiones se constituyen como una de las formas que toman los mi-
croestados de alta incompatibilidad con el macroestado.

Desde esta perspectiva, la posibilidad de la vida social depende de
que la energia que fluye a través de un sistema produzca una acumu-
laciéon minima de microprocesos disruptivos. Sin embargo, el modelo
de internacionalizacién de las economias genera estos espacios dis-
ruptivos de manera permanente y acelerada.

Presentamos el caso de la zona de sacrificio socioambiental de la
subcuenca Santiago Guadalajara:
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Mapa 1
Subcuenca Santiago-Guadalajara

Simbologia

= Rios Jalisco

Il Subcuenca Santiago-Guadalajara
[ Jalisco division municipal

[ México

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CONABIO, 2024.

La subcuenca Santiago Guadalajara forma parte de la cuenca hidro-
gréfica del rio Grande de Santiago. La region se encuentra asentada en
el territorio de veintidés municipios, de los cuales los mas significati-
vos por su participacion en la aceleracion de la entropia son Arandas,
Atotonilco, Tototlan, Zapotlanejo, Ocotlan, El Salto, Juanacatlan y los
cuatro municipios del drea de la Zona Metropolitana de Guadalajara.
El principal cuerpo de agua es el rio Grande de Santiago, con una ex-
tension de 433 km, que surge de la laguna de Chapala y desemboca
en el océano Pacifico. Esta pequena region tiene una gran importancia
estratégica en el proceso de integracion hemisférica, y concentra los
procesos mas destructivos del occidente mexicano (COCURS, 2024).
La explosion demogréfica y el crecimiento de la mancha urbana
han sido un fenémeno incontrolable en la zona de estudio; esta zona
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de sacrificio contaba en 1990 con una poblacién de 3,225,251 habitan-
tes, y en el afio 2020 con 5,449,664 habitantes, lo cual significa una tasa
de crecimiento del 68.97% (IIEG, 2010; IIEG, 2020). Segtin informacion
oficial de la Secretaria de Economia, la transformacién del espacio ur-
bano estuvo acompafiada del incremento en flecha de la actividad in-
dustrial, en particular de la maquiladora, desde la puesta en marcha
del Tratado de Libre Comercio de 1994. Segun cifras oficiales, en el
afio 2020 el monto total de las exportaciones de los principales mu-
nicipios de esta zona de sacrificio alcanzé los 24,768.205 millones de
pesos, lo cual evidencia como las dinamicas econémicas han profun-
dizado la presion sobre este territorio, y consolidado este modelo de
desarrollo econémico basado en zonas de sacrificio donde los costos
socioambientales son ignorados por la promesa incansable del creci-
miento econdmico (Secretaria de Economia, 2024).

Este fenémeno dio como resultado un ciimulo de problemas am-
bientales que se han exacerbado con el transcurso de los afios. El in-
cremento de la basura y de la planta vehicular y la proliferaciéon de las
plantas industriales han ocasionado la contaminacién del agua, el aire
y la tierra. Estudios de la propia Universidad de Guadalajara indican
que la pérdida de servicios ecosistémicos dentro de esta zona de sacri-
ficio ascienden en términos econémicos a $461,768,217.47 millones de
pesos mexicanos desde el afio 1997 hasta el 2018 (UdeG, 2024).

El colapso de los ecosistemas de la cuenca ha sido el resultado de
una falla masiva de politica pablica que ha ofrecido la laxitud de las
normas ambientales y la escasa inspeccién y control como incentivos
a la inversion extranjera desde el inicio del desarrollismo industrial
y, particularmente, desde la puesta en marcha del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte.

Por su parte, la gratuidad del agua en la agricultura ha ocasionado
la especializacion en la produccion y la exportaciéon de mercancias in-
tensivas en el uso del agua. Comodities como el aguacate o las frutillas,
de las cuales Jalisco es el mayor exportador nacional, con $443 millones
de délares, se vuelven méas competitivas en los mercados internaciona-
les debido a este factor de produccion (Secretaria de Economia, 2023).

Mencién aparte merece el caso del cultivo de agave tequilero, del
cual se han producido anualmente 1,176,169 toneladas en promedio
desde el afio 2010 (Gobierno de México, 2022); esta practica ha some-
tido a una formidable presién ambiental a toda la region norte de la
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subcuenca. La contaminacién de vinazas en los cuerpos de agua de la
region y la consecuente eutrofizacién se han convertido en uno de los
grandes desafios ambientales de la subcuenca.

Las consecuencias sociales del colapso ambiental de la cuenca van
desde la aparicion de epidemias y el posicionamiento del estado de
Jalisco en los primeros lugares de incidencia de enfermedades relacio-
nadas con el deterioro ambiental, hasta el incremento en el gasto social
en salud y la disminucion de la calidad de vida.

Lo que se observa en la subcuenca es la consolidacién de una zona
que ha sido sacrificada en el proceso de integracion hemisférica, junto
con sus habitantes. Para la economia ecolégica, la regién ha sido objeto
de una ruptura metabdlica, derivada de la transgresién de los limites
biofisicos y el concomitante incremento de la entropia.

Tal modelo de desarrollo ha generado un conjunto de conflictos
ecolégico distributivos a lo largo de la subcuenca; es decir, zonas de
emergencia donde se hace evidente la distribucién de los impactos
entre “ganadores” y “perdedores”. La valoracion de los impactos, en
el método de la ecologia politica, disciplina hermana de la economia
ecolégica, permite determinar el signo social del desarrollo regional
en relacién con la generacion de las zonas de sacrificio.

El futuro socioambiental de la regiéon no ofrece perspectivas alen-
tadoras. En las estrategias actuales de desarrollo, los gobiernos invo-
lucrados se han concentrado en ampliar los procesos de integracion,
comercio e inversion, lo cual implicara la profundizacién de los pro-
cesos descritos.

Conclusiones

Las zonas de sacrificio expresan de manera clara el caracter entrépico
de la integracién hemisférica. En el caso de la subcuenca Santiago-
Guadalajara podemos observar las regularidades que caracterizan las
zonas que, por sus caracteristicas, han sido sacrificadas en aras del
crecimiento econémico.

El crecimiento urbano ha ocasionado un deterioro acelerado de
los ecosistemas en los que se asienta la ciudad, afectando la biodiver-
sidad, la masa boscosa, el agua y la calidad del aire, debido no solo al
cambio del uso de suelo sino al impacto del incremento de la planta
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vehicular y las descargas de desechos sélidos y las de aguas negras sin
tratamiento.

El aumento de la actividad industrial en la zona maquiladora re-
presenta el factor mds importante del deterioro ambiental, debido a
agentes toxicos vertidos masivamente en las aguas del rio. Esta pro-
duccién de alta entropia se expresa, desde la perspectiva de la susten-
tabilidad, en la constante destrucciéon de los recursos naturales.

En segundo lugar, el crecimiento en flecha de la actividad agroin-
dustrial en la region, en particular la produccién aguacatera, de fru-
tilla y de agave tequilero, constituye factores que han contribuido al
colapso socioambiental de la region.

Cada uno de los fenémenos descritos constituye, desde la perspec-
tiva de la termodindmica del metabolismo social de la zona de estu-
dio, microprocesos disruptivos que caracterizan el avance entrépico
generalizado que son la causa fundamental del colapso de la subcuen-
ca Santiago Guadalajara.

De esta manera, los procesos identificados en la zona de estudio,
derivados del modelo de integracion hemisférica, representan eviden-
cia del caracter transnacional del incremento de la entropia. La nueva
configuracion geoeconémica nos plantea un futuro incierto para las
regiones sacrificadas y un tema relevante para la Ecologia Politica.
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