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Introduccién

Horacio Caride Bartrons
Maria Di Pace

No todo lo que estd encerrado
en una muralla es una ciudad.
Aristételes, Politica

Desde su invencién por Ernst Haeckel en 1869, el término “ecologia”, se mantuvo
ciertamente restringido a lo dmbitos cientificos y especializados por casi un siglo.
Desde finales de la década de 1960, distintos movimientos mundiales —especial-
mente la Conferencia Internacional sobre Medio Ambiente Humano, celebrada
en Estocolmo en 1972— comenzaron a proyectar masivamente la problemdtica
ambiental de nuestro planeta. Con esta difusién, nociones como “medio am-
biente”, “ecosistema”, “hdbitat” y otras asociadas, terminaron instaldindose en los
discursos de las més diversas disciplinas y, en paralelo, comenzaron a integrar el
patrimonio comun de la sociedad. Hay fundamentalmente dos palabras —eco-
logia y ambiente— que se popularizan y, en algunos casos, se intercambian como
conceptos similares, aunque desde el saber técnico expresan distintas nociones.

Es asi que en la actualidad, “ecologia”, o a veces simplemente el prefijo “eco”
(“casa” u “hogar” en su raiz griega original), se presenta vinculado a casi todas las
dimensiones de nuestra cultura, desde los lineamientos de una plataforma politica,
las caracteristicas de una actividad deportiva, o los argumentos comerciales de
venta para una amplia variedad de productos. A casi nadie puede sorprenderle
encontrar partidos politicos “verdes”, participar o asistir a competencias de
“ecodesafios”, y menos atin, comer en “restaurantes ecoldgicos”, mandar a limpiar
ciertas prendas a “tintorerfas ecoldgicas”, o hacer “ecoturismo”.

Toda una generacién de estudios, tratados y bibliografia, especializada o de
divulgacién, dan cuenta del ascenso de este nuevo y evidente paradigma cultural,
pero también de la necesidad de su comprensién, del establecimiento de sus
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alcances, de sus posibles metodologias de andlisis y de las propiedades de los
objetos de estudio. Por un lado, estdn los beneficios incuestionables de una “coma
de conciencia” social, més alld de las connotaciones de prestigio o modernidad. Por
el otro, los problemas para la definicién de un campo, tan extenso y “aplicable”
que no termina de construirse o delimitarse.

En las tltimas décadas, la ciudad, como escenario privilegiado de las
actividades humanas, ha recibido, inevitablemente, los aportes de esta
toma de conciencia, imponiendo nuevos hdbitos sociales, estableciendo
nuevas regulaciones a las formas de produccidn, exigiendo nuevas légicas
de administracién y gobierno, y generando nuevos disefios urbanos para
los espacios publico y privado, las redes de infraestructura, o los servicios de
transporte. Para todos estos requerimientos, se cuenta con el concurso de
profesionales y técnicos con especializaciones cada vez mds profundas, aunque
no necesariamente interconectadas.

La mayoria de las disciplinas o ciencias han establecido una dimensién
“urbana” entre las posibilidades de incumbencia. Es, justamente, este conjunto
de saberes, los que han determinado —en buena medida— que la nocién actual
de ambiente para una ciudad, busque incluir e integrar el tratamiento de
campos tan diversos como los que conciernen a los procesos biolégicos, fisicos y
quimicos, y a los procesos ecoldgicos; a las interpretaciones histdricas junto a los
desarrollos urbanisticos, a las relaciones entre colectivo social y a los efectos de las
actividades productivas, a los sistemas econémicos y a los instrumentos legales
y regulatorios, por citar solo algunos conocimientos o factores intervinientes.
En este sentido, y dentro del contexto general referido, el objetivo principal de
las paginas que siguen es aportar una serie de elementos de andlisis al debate
general que implica la construccién de una disciplina relativamente reciente:
la ecologia urbana.

En tanto se la pueda considerar como la posible ciencia integradora de
los saberes ambientales sobre la ciudad, al estudio de esa complejidad estd
dedicado este libro.

Como producto académico, es la comunidad universitaria —en sus
estudiantes, docentes y graduados en general— el destinatario natural de los
contenidos de una publicacién sobre ecologfa urbana, escrita fundamentalmente
por investigadores-docentes de la carrera de Ecologia Urbana del Instituto del
Conurbano de la Universidad Nacional de General Sarmiento.

No obstante, consideramos que las caracteristicas eminentemente
multidisciplinarias de la temdtica de referencia, amplia el espectro de lectores
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Introduccién

destinatarios: todos aquellos interesados por los procesos ambientales creados
y protagonizados por las ciudades y sus ciudadanos.

Se trata, ademds, de contribuir a la insercién de la ecologia urbana en
dmbitos no especificamente académicos. Podrd oficiar como libro de consulta
para los técnicos y funcionarios de los distintos niveles de gobierno del Estado,
para diversas organizaciones de la sociedad ligadas a la educacién, al desarrollo,
alos aspectos de la problemdtica de la ciudad que se relacionan con el ambiente.
También cabe destacar que el mismo tratamiento multidisciplinar, sumado a
la ampliacién del concepto de ambiente urbano, pretende despertar el interés
sobre los contenidos del libro, en profesionales con horizontes aparentemente
disimiles.

Este objetivo implica, concretamente, establecer un equilibrio entre el
desarrollo de una serie de contenidos, cuya especificidad no puede resignar el
lenguaje técnico que le es propio, y una narracién que esté al alcance de un
publico mds amplio que el constituido solo por los grupos de expertos.

Este libro es, a la vez, una actualizacién y una revisién del trabajo que
publicamos en el ano 2004 bajo el titulo de Ecologia de la ciudad. Los objetivos
centrales y la definicién del objeto de estudio han sido conservados. No obstante,
los siete afios transcurridos entre uno y otro texto han permitido corroborar
ciertas hipdtesis y presupuestos, pero también modificar profundamente
algunos, o descartar otros. Nuevos enfoques y desarrollos tedricos, sumados al
surgimiento de nuevas tecnologias y aplicaciones, nos han obligado a reflexionar
sobre lo escrito y a revisar un discurso que contintia en construccion.

Muchos de los autores de aquel trabajo estén presentes en este volumen, al
que se ha incorporado la siguiente generacién de investigadores en las temdticas
ambientales urbanas, que fueron nuestros alumnos.

Este texto fue pensado en funcién de una narrativa general. Sin embargo,
hemos buscado que la estructura de cada uno de los capitulos permitiera una
lectura individual. En ellos, las referencias internas constituyen el vinculo
conceptual con el resto de la obra.

Esta estructura narrativa estd dividida en tres secciones:
La primera parte, Fundamentos, esta integrada por tres capitulos.
El capitulo 1, Ecologia urbana, a cargo de Maria Di Pace, desarrolla el

concepto de ecologfa en términos tradicionales y su evolucién hacia la ecologia
ambiental. Dentro de ella, la emergencia de la ecologia urbana se presenta a
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través del vinculo entre las ciencias naturales y las ciencias sociales, definiendo
el enfoque adoptado, junto a las diferentes aproximaciones a la ecologia urbana.

En el capitulo 2, Ambiente, Alejandro Crojethovich Martin y Ana Carolina
Herrero, sitdan la nocién de ambiente urbano en su interrelacidn entre sociedad
y naturaleza, el ambiente natural, lo construido, lo valorado y lo percibido. Se
analiza a la ciudad como sistema complejo y como ecosistema. Se incluyen el
funcionamiento y metabolismo de la ciudad, los sistemas organizados por ciclo
de la materia y los flujos de energia e informacion.

En el capitulo 3, Griselda Alsina estudia Los ciclos naturales en términos de sus
sistemas, sus modificaciones antrépicas, y las particularidades y transformaciones
en los sistemas urbanos, fundamentalmente, a través de los ciclos biogeoquimicos.
De esta manera fueron considerados los ciclos hidroldgico y de elementos, como
el carbono, el nitrégeno, el fésforo y el azufre.

Las Relaciones entre la ecologfa y otras disciplinas fueron objeto de la segunda
parte. En el capitulo 4, Ecologia y urbanismo, Horacio Caride Bartrons aborda una
historia posible de la construccién intelectual y material de la ciudad occidental
en relacién a los aspectos ligados al ambiente. Su instalacién dentro del campo
tedrico y sus representaciones encuentran una posible via explicativa a través del
desarrollo del paradigma biolégico. Dentro del contexto del debate internacional,
una resena sobre las nociones ambientales en la planificacién urbana, fue referida
para el estudio de caso del Area Metropolitana de Buenos Aires.

En el capitulo 5, Carlos Ruggerio y Federico Zuberman consideran la
dimensién particular que vincula Ecologia y economia. Se pasa revista a la historia
de esta relacién en el pensamiento occidental, para abordar seguidamente las
particularidades entre economia ambiental y ecoldgica. Nociones tan especificas
del universo ambiental como impacto, metabolismo y huella ecolégica son
revisadas también a la luz de la problemdticas econdmicas.

En el capitulo 6, Ecologia y sociedad, Tomds Calello y Francisco Sudrez
abordan los conceptos de vulnerabilidad social, de expoliacién urbana y de
amenaza, analizando los niveles de exposicién y caracterizando sus limites.
Finalmente, definen y contextualizan los conceptos de riesgo, degradacién y
conflicto ambiental.

A las Estructuras y funciones se dedicd la tercera y tltima parte del libro.

Alejandro Crojethovich Martin y Andrés Barsky analizan, en el capitulo
7, Los sistemas de soporte urbano en su dimensién espacial. Proponen una
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clasificacién de los asentamientos en funcién de sus caracteristicas ambientales
y de sus perfiles socioeconémicos. Huella ecolégica, periburbano, transferencia
de la sustentabilidad y la extensién de los sistemas ecolégicos urbanos en sus
asimetrias, fronteras y desequilibrios son las nociones consideradas a lo largo
del texto.

En el capitulo 8, Alejandro Crojethovich y Martin Leonardo Ferndndez
desarrollan la particular nocién de Metabolismo y paisaje. Se considera la
organizacién de los distintos sistemas que componen una ciudad segin sus flujos
materiales, y también los diversos paisajes urbanos resultantes. Problemdticas
particulares como la biodiversidad, la fertilidad del suelo y las complejas
instancias de la hidrologia y la atmdésfera urbanas completan el estudio.

Los problemas ambientales urbanos son el tema central estudiado por Ana
Carolina Hererro en el capitulo 9, el mds extenso de esta obra. Luego de una
conceptualizacién y caracterizacién de una metodologia para el anilisis de
los problemas ambientales urbanos, analiza las grandes dimensiones de esta
problemdtica en relacién con los recursos naturales basicos como aire, agua y
suelo, que, junto al tratamiento y disposicién final de los desechos sélidos, son
los puntos que vertebran el capitulo.

En el capitulo 10, Gestidn ambiental y politicas piiblicas, Fernando Isuani
da cuenta de una serie de consideraciones generales sobre politica y gestion del
agua y otros recursos naturales, y detalla los intrumentos de politicas puablicas,
sus dispositivos normativos y de gestién con el marco referencial de su propio
enfoque sobre estas politicas.

Finalmente, ha sido nuestra intencién que el capitulo 11, Los paradigmas
ambientales, de Marfa Di Pace, Alejandro Crojethovich Martin y Carlos
Ruggerio, obre como el aparato conclusivo de todo el volumen. Pasa revista
a la evolucién y desarrollo de sus tendencias, su ascenso, consolidacién y
contestacién. El ambiente urbano es asi analizado a través de su inclusion
en las agendas del desarrollo de la década de 1990, como la Agenda 21, la
Agenda “Marrén” y la Agenda “Verde”, para finalizar con las implicancias y
articulaciones entre los niveles local, regional y global. Las manifestaciones
miés consolidadas del paradigma ambiental, el desarrollo urbano sustentable
y la sustentabilidad, son aqui objeto de estudio particularizado, asi como los
indicadores y escenarios de sustentabilidad.

Como ya hemos indicado, todos los capitulos se sujetan a una estructura
unitaria, que permite la lectura secuencial tal cual se plantea. Pero las caracte-
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risticas especificas que las diferentes temdticas abordan, permiten una lectura
parcial, tanto a nivel de las secciones como de consulta de determinados ca-
pitulos en forma aislada. Esta modalidad, que es una posibilidad del lector en
cualquier texto, ha sido tomada especialmente en cuenta, de tal modo que
inclusive dentro de cada capitulo, se puedan encontrar, individualmente, las
palabras introductorias que definen cada segmento, su desarrollo y exposicién,
la bibliografia especifica y algunas consideraciones a modo de cierre.

Si bien los directores de este volumen hemos desarrollado muchas de las
nociones y su articulaciéon en toda la obra consideramos que es responsabilidad
de cada uno de los autores la creacién de los conceptos, percepciones y otras
particularidades presentes en cada uno de los capitulos.

Buenos Aires, primavera de 2011.
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Proemio

Jorge Morello
Silvia D. Matteucci

Nos toca prologar una obra donde la ciudad es el “espacio privilegiado de la
vida humana” y se la mira desde enfoques muy distintos, pero complementarios
y articulados. La sociedad urbana se estudia en sus interacciones internas y ex-
ternas, tratando de compatibilizar la ciudad central, el suburbio y el campo; es
decir, el espacio donde la superficie ocupada por el medio natural (incluyendo
la agricultura) supera con creces al medio construido como hébitat humano
concentrado.

Ecologia urbana trata de cubrir déficits histéricos en el estudio de las
ciudades, su estructura y funcionamiento, tales como:

Las relaciones entre la ciudad y el territorio agroproductivo circundante.
Las interacciones de lo urbano con el medio natural.

La conectividad urbano-portuaria con el resto del mundo.

El crecimiento urbano sobre ecosistemas frégiles, de riqueza bidtica
excepcional, en suelos de alto potencial agroproductivo o sobre litorales
costeros fluviales y ocednicos.

aen op

Integrar en tiempo y espacio la sociedad urbana y su entorno no fue tarea
facil, y hasta las dltimas décadas del siglo XX en nuestro pais no se tenia claro
qué hacer para mejorar la calidad de vida de la poblacién urbana y suburbana,
0 c6mo mejorar el funcionamiento de sus ciudades. Ya en 1993, Jorge Enrique
Hardoy estaba convencido de que en todos los niveles institucionales “no se
discute el futuro de la ciudad argentina. No se analiza ni tampoco se intenta
guiar su crecimiento”.!

! Hardoy, J. E. (1993), “Urbanizaci6n, Sociedad y Medioambiente”, en Goin E. y R. Goii (eds.),

Elementos de politica ambiental, H. Cdmara de Diputados de la Provincia de Buenos Aires.
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El futuro de las ciudades sigue incierto hasta hoy; fundamentalmente,
por la velocidad e intensidad con que se producen los cambios en las politicas
publicas, urbanas y extraurbanas, aun bajo gobiernos del mismo signo politi-
co. El impacto de estos cambios depende de decisiones politicas que afectan
el rumbo de nuestra economia, las migraciones internas, las inversiones en
energia y comercio internacional, la asignacién de subsidios y las actividades
productivas que afectan la salud de la poblacién, como la mineria a cielo abierto
en regiones semidridas y dridas, o el uso de agroquimicos de variada toxicidad.
Dicho de otro modo, muchos investigadores de diversas disciplinas piensan
que en nuestro pais hay cambios imprevistos en un conjunto de aspectos que
regulan el bienestar urbano, y que los temas ambientales no son importantes
desde hace mds de cuatro décadas.

Hardoy también senalaba que el crecimiento de nuestra poblacién urbana
se ha producido “sin las inversiones necesarias en infraestructura y servicios
sociales”. Construir hdbitat urbano, por humilde que sea, requiere enormes
voliumenes de materia prima para material de construccién (suelo, subsuelo,
madera, tosca, etc.) que se extraen en la inmediata vecindad o cercania del drea
donde van a ser utilizados debido, principalmente, a los exagerados costos de
transporte de carga pesada en automotores. Las consecuencias de estas acciones
se reflejan en un rediseno de la topografia local no controlado, aunque existan
normas que regulan tanto la extraccién como la disposicién de material sélido
urbano. La importancia que tiene el consumo de “dridos” en el periurbano es
enorme y de efectos diversos, sobre todo, socio-econémicos, e incluyen: la trans-
formacién de las suaves depresiones donde se saca tierra negra para ladrillerfa y
jardineria en superficies sensibles a la erosién mantiforme, el sellado de poros
de la superficie, la cancelacion del servicio de “esponja” absorbente durante
lluvias chubascosas, y la formacién de pantanos playos de vida limitada por la
cantidad y distribucién estacional de las precipitaciones.

Aparecen nuevos ecosistemas llamados “neo suelos decapitados” y el tipo de
vegetacion cambia, por ejemplo, del tipo pastizal flechillar a chilcal arbustal en
la pampa. En la extraccién tipo cantera, donde se saca tosca hasta la capa fredtica
(62 12 m de profundidad en el conurbano de Buenos Aires), las pendientes del
pozo de la “cava” sufren el carcavamiento, originando procesos de erosién en
surcos que concentran agua de lluvia en la depresién, transformdndola en lagu-
nas permanentes o semipermanentes. Los espacios de pendiente “entre surcos”
son colonizados por migrantes rurales pobres, que edifican las que se conocen
localmente con el nombre de “villas de cavas”. La ausencia de redes cloacales
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va transformando la laguna en un peligroso pantano altamente contaminado,
criadero ademds de insectos transmisores de enfermedades como el dengue.

Finalmente, la creacién de hébitat urbano incluye uno de los temas mejor
tratados en la obra dirigida por Di Pace y Caride: el de los residuos sélidos
que se vuelcan en los surcos de erosién, y aportan por lavado sustancias inor-
gdnicas que aumentan la toxicidad del fondo de la depresién, y se multiplican
los problemas sanitarios, sobre todo, infecciones cutdneas en nifos y jovenes.

Conocemos a la profesora “extraordinaria’ de la Universidad Nacional
de General Sarmiento, Maria Di Pace, desde hace varias décadas, desde sus
inicios como ecéloga en un tiempo en que las circunstancias eran otras. Muy
temprano, en su carrera académica mostr interés en una rama de la ciencia
poco desarrollada en aquella época: la ecologia urbana. Con criterios ecoldgicos
y gran dedicacién y empefio, logré establecer esta disciplina y formar un grupo
de trabajo, recursos humanos valiosos en diversos aspectos de la ecologia urbana.
Con muy buen criterio, y a diferencia de lo que ocurre en otros formadores,
promocioné el conocimiento bésico disciplinar en un marco de integracién
de saberes. Intuimos que nuestro trabajo cientifico iba a tener varios intereses
comunes con los del grupo de Di Pace; por lo pronto, nos unia la necesidad de
entender la complejidad de las interfases y los procesos que se desarrollan en ellas.
Mientras unos estudidbamos el impacto de los frentes de avance agropecuarios,
Di Pace y sus discipulos avanzaban en ecologia urbana y consolidaban un grupo
robusto en conocimientos, integrado en la accién y con sélida proyeccion, ya
que continuamente profundiza y amplia su labor, como lo demuestra el libro
que aqui presentamos.

Nuestros mejores deseos para el grupo de trabajo, y muy especialmente a los
que contribuyeron con sus aportes para esta obra, piloteados por la experiencia
de la profesora “extraordinaria”.
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FUNDAMENTOS






Capitulo 1

Ecologia Urbana

Maria Di Pace

A mi nieta Julia

Para que una isla deje de estar desierta
no basta con que esté habitada.
Gilles Deleuze, Causa y razones de las islas desiertas

Introduccién

Este primer capitulo pretende dar cuenta del marco histérico y cientifico en
el que surge la ecologia como disciplina. El objetivo es poder situar la problemi-
tica de la que se hace cargo la ecologia en un contexto mds amplio respecto al
devenir de las ciencias naturales y sociales, y en particular, de las bases filos6ficas
y epistemoldgicas que van constituyendo su desarrollo y evolucién. Se pone
énfasis en las principales discusiones y conceptos bésicos que la constituyen, en
su evolucién en el tiempo y en las posibilidades y ventajas del surgimiento de
una disciplina en desarrollo —la ecologia urbana— que puede pensar la ciudad
como un objeto de su conocimiento.

1.1. La ecologia. Surgimiento y evolucién. Discusiones y conceptos
bésicos

Varias definiciones han ido surgiendo a través del tiempo sobre gué es la
ecologia. Para lograr una mayor comprensién de su campo de conocimiento,
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es, asi interesante —y quizds también atractivo— recordar algunos hitos sobre su
origen como disciplina y su creciente desarrollo. Ello posibilita vislumbrar con
mayor claridad la necesidad de su estudio y la importancia que fueron tomando
los diversos temas que constituyeron sus investigaciones, y que, concretamente,
han ido otorgdndole su valor como disciplina en la comprensién, enfoque, y
contribucién a las posibles y diversas soluciones de los problemas ambientales.

La ecologia se desarroll al revés que otras disciplinas. Mientras la mayoria
de ellas progresé a través de la paulatina diversificacién de los objetos primarios
del conocimiento, en la ecologia se fueron combinando los conocimientos que
—en un principio— eran componentes de diversos campos cientificos, intentando
formar con ellos un cuerpo unificado de doctrina, una ciencia de sintesis.'

En el siglo XIX, se produjeron tres hitos sustanciales en el desarrollo de la
ciencia moderna que proveyeron las bases a la Biologia y a la Ecologfa. Estos
hitos estdn ligados a la historia cientifica y a la politica que transcurrfan en el
mundo.

El primero ha sido ¢/ control del espacio en el planeta Tierra: en el marco
del avance del poderio europeo se realizaron singulares expediciones cientificas
(las de los naturalistas como Humbolt, Bomplant y otros que recorrieron el
mundo) que permitieron conocer y asentar la distribucién geografica de los
recursos naturales.

El segundo hito lo constituyé el cambio en la concepcion del tiempo, susten-
tado en los descubrimientos fundamentales de Alfred Wallace (1823-1913) y de
Charles Darwin (1809-1882), que dieron cuenta de la regulacién y evolucién
de las especies vegetales y animales a través del tiempo. Son estos autores los
que nos hicieron notar que la accién de los factores del ambiente que afecta
las distribuciones de las especies estd basada en principios evolucionistas, en
una concepcién radicalmente nueva para el ser humano del tempo de la vida.
Considerando esta unidn de espacio y tiempo es que el funcionamiento de la
naturaleza comienza a ser pensado como el de una red compleja en la que se
relacionaban esas variables (espacio y tiempo).

El tercer hito es el resultado de la reorganizacién de las relaciones entre las
ciencias, fundamentalmente, entre la fisica y la quimica, que permitié realizar
distintos andlisis quimicos; ademds, se produjo un real avance en la fisiologia
(que cre6 conocimiento sobre el funcionamiento de los seres vivos), y de la zer-
modindmica, que relaciond las propiedades fisicas de los sistemas de la materia y
la energfa, desarrolldndose asi los principales procesos constitutivos de los flujos

! Cfr. Margalef, Ramén (1974), Ecologia, Omega, Barcelona, 4* ed. 1986.
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de materia y energfa, posibilitando esbozar los grandes ciclos de los minerales
esenciales para la vida (el carbono, el azufre, el nitrégeno, el oxigeno, etc.).

Es el comienzo de una real evolucién de los principios que orientan y
proveen los saberes esenciales sobre los seres vivos. Asi surge la Biologia, que
toma como base dichos saberes y tiene por objetivo no solo la clasificacién,
sino también el conocimiento funcional de los seres vivos, y fundamentalmente,
su organizacion.

A partir de estos pardmetros cientificos es que el funcionamiento de la
naturaleza puede ser pensado como el de una red compleja de interacciones
entre organismos en un determinado ambiente, enunciando el sentido central de
la Ecologia.

En 1888 fue Ernst Haeckel quien definié por primera vez a la Ecologia como
la relacién entre los organismos; también, como la economia de la naturaleza,
y mds adelante, en la misma obra, como “la ciencia de las relaciones de los
organismos con su mundo exterior”.?

En ese contexto, los estudiosos de la vegetacién fueron mds impresionados
por la influencia de factores como el suelo y del clima sobre las plantas, y asi los
botdnicos se han preocupado mds por la forma —mds bien pasiva— que reviste la
adaptacién de las plantas, siendo particularmente sensibles —en un principio—a
los puntos de vista lamarckianos, que admiten a la herencia de los caracteres
adquiridos en la vida individual.

Los zo6logos, por su parte, consideraron los movimientos de las poblacio-
nes animales y las oportunidades de la evolucién en la ocupacién de distintos
ambientes, aceptando asi mds fcilmente la teorfa darwiniana de la seleccion
natural. Unos y otros enriquecieron la Ecologia con distintos aportes, cuya
mdxima expresién evolutiva se dard, varias décadas mds tarde, en la llamada
genética de poblaciones.

Pero el desarrollo de la Ecologia hacia fines del siglo XIX y algunas décadas
del siglo XX sigui6 dando cuenta de esa division entre Ecologia Vegetal y Ani-
mal, dado que tenian enfoques e instrumentos ain no concordantes. Llegada
la segunda mitad del siglo XX, la Ecologfa se distingue por pasar de una visién
descriptiva a un tratamiento dindmico de los ecosistemas, enfoque que trata

? Haeckel, Ernst (1969), Naturilche schopfungsgeschichte, citado por Bacon, Jeffrey (2001), Apun-
tes de Ecologia, Escuela de Ciencias Quimicas de la Universidad Judrez del Estado de Durango,
Edicién electrénica, Ciudad de Durango, México, p. 2 <www. EcoApuntes.homestead.com/
index>. La vinculacién de la nocién de ecologia con las ciencias de lo urbano se desarrolla en el
Capitulo 4 de este volumen.
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de conciliar dos aspectos aparentemente contradictorios: e/ de la fragilidad y el
de la persistencia de los ecosistemas.”

Hacia mds de un siglo, en 1935, que Alfred George Tansley (1871-1955)
daba un nuevo término al mundo: el de ecosisterna, un concepto holistico e in-
tegrativo, que combina los organismos vivos y el ambiente fisico de un sistema
dado. Los ecosistemas —de varios tipos y tamanos— representan una categoria en
un sistema fisico jerdrquico desde el propio universo al 4tomo, instalando asi un
concepto trascendente, que prontamente se volvié universal y fue tomado por
otras disciplinas.

En una rdpida sucesién, van surgiendo con impetu una serie de conceptos
y paradigmas en el campo de la Ecologia (conceptos como los de nicho ecols-
gico, hdbitat, resiliencia, flujo de energia y materia, dindmica de las poblaciones y
los ecosistemas; y paradigmas como “el mundo es verde, los herbivoros no son
controlados por la cantidad de alimento”, o “las tramas tréficas simples son
inestables”). Asi, como dijimos anteriormente, no prima ya lo descriptivo sino
lo dindmico, y se resalta cada vez mds la complejidad del campo de la Ecologia.

También algunos estudios agropecuarios, pesqueros y forestales de esos
afos fueron dtiles para la Ecologfa: los censos sobre plagas forestales y agrico-
las, y el estudio de captura de peces se transformaron en buenas fuentes para
aproximaciones cuantitativas en el estudio de poblaciones y ecosistemas, dado
que necesitan de una gran base de datos a través del tiempo. De igual manera,
realizado por razones sanitarias, el estudio de distintos pardsitos humanos,
provocadores de enfermedades como el paludismo, cuyos ciclos se conocieron
a fines del siglo XIX, propiciaron la aceptacion y la valoracion de relaciones muy
complicadas, no lineales, complejas, que se dan en los ecosistemas. Las pricticas
agricolas y la necesidad de abonar para reponer los elementos extraidos en las
cosechas también sirvieron como base para el estudio de los ciclos de nutrientes
y su importancia en el proceso de produccidn. Si a ello le sumamos la asimila-
cién del carbono y la captacién de energfa solar, que ya se conocia desde fines
del siglo XVIII, podemos decir que fueron muchos los factores provenientes
de las distintas ciencias, los que contribuyeron a formular las condiciones y
limites de la produccién primaria en los ecosistemas.*

Y asi, esta ecologfa, cuyas raices emergieron de la biologfa, se va transfor-
mando paulatinamente en una disciplina separada que integra el estudio de las

3 Di Pace, Maria J. (2009), Un recorrido laberintico desde la Ecologia hacia la Ecologia Urbana,
Coleccién Textos Institucionales, Serie Profesores Extraordinarios, Universidad Nacional de
General Sarmiento, Buenos Aires.

* Cfr. Margalef, Ramén, op.cit, supra, nota 1.
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interrelaciones entre los organismos, el ambiente fisico y la sociedad humana.’
De esta manera, la ecologia pasa a ser considerada hoy como una ciencia bdsica
del ambiente, y es llamada a enfocar y resolver problemas ambientales.

1.2. Aspectos filoséficos y epistemolégicos en relacién con la ecologia

Como se ha mencionado, la historia de le ecologia se apoya, en un inicio,
en descripciones y observaciones provenientes de la Historia Natural, para ir
luego incursionando en la observacién y funcionamiento de las relaciones entre
los componentes vivos y no vivos de los ecosistemas.

Ahora bien, en la ecologia ha habido una serie de debates sobre cudles son
las maneras mds apropiadas para estudiar la naturaleza. A veces, la representa-
cién se confunde con lo instrumental, y el ecélogo se inclina a relacionar las
cercanfas sensoriales al objeto de estudio con la objetividad o realismo de la
descripcidn. Asi, no parece extrafio que en algunos casos, el ecélogo “tienda
a percibir la naturaleza como una realidad independiente de si mismo” y se
decida a confiar ciegamente en la objetividad de los procesos y resultados.
La ecologia es una disciplina tanto tedrica como empirica, y aunque a ve-
ces se la confunda con el pensamiento “ambientalista” o “ecologista”, estd
bastante alejada del pablico, dado que varias de sus ramas poseen un alto
conocimiento abstracto.

Al encarar las bases epistemoldgicas con el objeto de verificar la calidad y
validez de las investigaciones ecoldgicas, la cuestién no escapa a la discusién
entre objetividad y subjetividad. Algunas consideraciones de Adorno (1983) son
ejemplo de ello. Adorno dice que “la objetividad tanto del cientifico como del
artista se asocia fundamentalmente a los procedimientos, pero en ambos casos
la subjetividad es protagonista”. En ambos (artista y cientifico) la genialidad
no reside en la aplicacién de procedimientos subjetivos “sino en acertar subje-
tivamente con una constelacién objetiva”.’

Ahora bien, existe un acuerdo bastante generalizado entre epistemélo-
gos y cientificos sobre cudles son los principales objetivos de la ciencia: la
descripcidn, la explicaciéon y la prediccién de hechos. Y también, en que la

5 Cfr. Odum, Eugene (1993), Ecology and Our Endangered Life-Support Systems, Sinauer As-
sociates, Inc. Publishers Sunderland, Massachusetts (prefacio a la segunda edicion), p. XIII.

¢ Cfr. Camus, Patricio A. (1999), “La Historia Natural en ecologfa: ;ni historia ni natural?”,
Ciencia al Dia Internacional, noviembre, n° 4, vol. 2.

7 La Teoria estética de Adorno es citada por Camus, Patricio A., op.ciz., supra nota 6.
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mejor manera de proponer explicaciones y predicciones es mediante una
teorfa.® Marone y Bunge expresan que “en la prediccién la teoria se usa
para identificar la posible observacién, y se intenta mostrar que ella era
esperable en el contexto de la teorfa en cuestién”. Y siguen su andlisis al
decir que “aunque el énfasis en explicar y predecir parece haber sido equi-
librado, una revision del “estado del arte” en la epistemologia en general (y
en epistemologia de la ecologia en particular) indica que existe una larga
tradicién que ha desatendido la explicacion a favor de la prediccion (recha-
zando el pensamiento de los instrumentalistas que no consideran que ello
es posible porque el proceso de cambio puede conducir a explicaciones
cada vez mds profundas).

La filosofia de la ciencia que esgrimen los “descriptivistas”, instrumenta-
listas y pragmatistas sostiene que el principal objetivo de una investigacién
es juntar datos (y en algunos casos usar técnicas estadisticas complejas) y
hallar generalizaciones empiricas “atiles”, absteniéndose de conjeturar los
mecanismos subyacentes en los hechos que explican los datos.” Asi, las gene-
ralizaciones empiricas son poco profundas, y como no postulan mecanismos
subyacentes, tampoco puede evaluarlos.

Es posible notar que los conocimientos de los aspectos filoséficos y, fun-
damentalmente, los epistemolégicos relacionados con la Ecologia son inci-
pientes, como lo es atn el desarrollo del campo de la Ecologfa. Sin embargo,
son muy importantes para la formacién de un ecélogo y para un ecélogo
en formacién, dado que estructuran su investigacién y comprensién en la
disciplina y de la disciplina a futuro.

Por esta razon, en base a la bibliografia revisada, en este texto se ha deci-
dido enfocar la mirada sobre algunas de las cuestiones en discusién basada en
un trabajo de Luis Marone y Rafael Gonzdlez del Solar. Se han seleccionado
algunos pérrafos —que son casi trascriptos—, a manera de sintesis de este tema. '

8 Cfr. Marone, Luis y Mario Bunge (1998), “La explicacion en ecologia’, en Boletin de la
Asociacién Argentina de Ecologia, n° 7 (2).

? Ibid.

19 Cfr. Marone, Luis y Rafael Gonzdlez del Solar (2000), “Homenaje a Mario Bunge o por qué
las preguntas en ecologia deberdn comenzar con ‘por qué”, en Denegri, Guillermo y Gladys
E. Martinez (eds.), Tdpicos actuales en filosofia de la ciencia. Homenaje a Mario Bunge en su 80°
aniversario, pp. 153-178, Martin, Mar del Plata.
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Los citados autores expresan:

a. Los dilemas entre comprender y controlar o entre razonar y observar
han ocupado a los filésofos antiguos y modernos, interesados en el
conocimiento humano. El racio-empirismo de Mario Bunge es un
intento de sintetizar aquellas posiciones que favorecen el desarrollo
del conocimiento cientifico, sin olvidar que es incompleto y falible,
pero a la vez subrayando enfdticamente que se trata del mejor tipo de
saber del que disponemos. Esto es asi porque la ciencia fictica utiliza
de modo combinado las dos herramientas mds adecuadas para eliminar
la arbitrariedad de nuestras teorias sobre la realidad: /lz racionalidad y
la experiencia (la cursiva es nuestra).

b. La posicién instrumentalista adolece de problemas que influyen ne-
gativamente en el desarrollo de investigacién cientifica. Entre estas
falencias son particularmente importantes: 1) desalentar todo aspecto
de profundizacién y fundamentacién de teorias que no lleve a mejoras
mds o menos directas en la prognosis [...], 2) enfatizar tanto el aspecto
utilitario de la ciencia que esta resulta privada de las posibilidades de
realizar aportes a la sociedad en el plano de la cultura en general y no
ser meramente pragmdtica [...] no proveer ninguna explicaciéon del
fracaso de las teorias propuestas por los cientificos, 3) puesto que estos
argumentos s6lo pueden ser respondidos desde posiciones muy cerca-
nas al empirismo radical, el instrumentalista se coloca en la incémoda
posicién de favorecer una forma suave de irracionalismo [...].

c.  Un nimero importante de proyectos de investigacion en ecologia se
han concebido sobre bases instrumentalistas, ya sea explicita o impli-
citamente.[...].

d. Eldesarrollo de la ecologia seria diferente del actual (jy probablemente
mayor!) si los ecdlogos estuviésemos mds al tanto de los supuestos
filos6ficos de la ciencia, posicién que se comparte plenamente.

1.3. El vinculo entre las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales. La
interdisciplina

Los problemas ecolégicos son complejos, y para su enfoque y solucion
necesitan de la conjuncién de distintos saberes, de distintas disciplinas. Sus
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principales vinculos se dan entre las Ciencias Naturales, como la fisica, la qui-
mica, la biologia; y las Ciencias Sociales, tales como la geografia, la sociologia,
la antropologia, la historia, el derecho, las ciencias politicas y administrativas.
Es asi como cobran importancia los estudios de cardcter interdisciplinarios en
la problemitica ecoldgica.

La realizacién de tales estudios constituye, desde hace unos afios, una preo-
cupacién dominante en la investigacién. La busqueda de formas de organizacién
que hagan posible el trabajo conjunto de distintas experiencias disciplinares
surge, sin duda, como una reaccién contra la excesiva especializaciéon que pre-
valece en el desarrollo de la ciencia contempordnea.

La realidad nos presenta problemas que no tienen, en general, un cardcter
sectorial, y por lo tanto, su estudio y solucién no admiten la sectorialidad. Por
otro lado, la excesiva especializacién —imperante en una alta proporcién de las
investigaciones— no solo parcializa el enfoque del profesional (que no estd en
condiciones de entender el problema original), sino que el propio investigador
adquiere una forma de pensamiento e interpretacién que lo imposibilita y
bloquea para interpretar una realidad compleja.

Es necesario también aclarar que, por supuesto, no toda la investigaciéon
es interdisciplinaria, ni todo profesional necesita involucrarse en la inter-
disciplina. La cuestién tiene multiples facetas. La interdisciplina propone
abordar solo una de ellas: la posibilidad misma de estudios que no sean la
simple adicién de estudios parciales de distintas materias sobre un mismo
objeto (multidisciplina), dado que si el objeto es complejo, los andlisis y las
soluciones deben basarse en las interrelaciones, pues ellas son, en general,
los nodos principales del problema a encarar. Esto se da especificamente en
la Ecologia, que es la disciplina cuyo objeto, como se especificd, se basa en
el estudio de las interrelaciones.

En el caso de los sistemas ambientales, que incluyen distintos procesos re-
sultantes de la interaccién entre la sociedad (en sus aspectos sociales, culturales,
econémicos, productivos), el sustrato natural (en general antropizado) y los
multiples procesos sectoriales e intersectoriales, emerge la cuestién de la facti-
bilidad misma de lograr una articulacién entre aquellas disciplinas que estudian
aspectos especificos del sistema. Lamentablemente, no es posible afirmar que
esa articulacién esté dada. En la incipiente préctica profesional, ello implica la
negacién de las frecuentes barreras conceptuales y metodoldgicas que suelen
establecerse entre las diversas ciencias o las distintas disciplinas a lo largo del
tiempo, asi como la incipiente practica profesional al respecto.

30



Ecologfa Urbana

Ninguna metodologia que se propusiera para el trabajo interdisciplinario
serfa aplicable si se pudieran establecer demarcaciones estrictas entre las disci-
plinas. En particular, si se mantuviera una separacién tajante entre las llamadas
“ciencias de la naturaleza” y “ciencias del hombre”, como es atn frecuente en
un buen niimero de investigaciones. Serfa cuestionable plantearse una investi-
gacidn, por ejemplo, en el estudio sectorial de las inundaciones que ocurren en
un territorio dado y tantos otros problemas similares, que conciernen a proble-
madticas ambientales en las que estdn presentes distintos elementos o variables
que corresponden al dominio del campo de variadas disciplinas (la hidrdulica,
la ecologia, la geografia, la historia, la antropologia, por nombrar algunas)."!

Como expresa Rolando Garcia (1993), “el rechazo de las dicotomias, por
razones epistemoldgicas e histéricas, abre la via a los estudios ‘integrados’, sin
violentar a las disciplinas en juego”.'? La fundamentacién de esta afirmacién
obliga a incursionar —aunque sea brevemente— en cuestiones concernientes a
la historia de la ciencia y a las clasificaciones de las mismas.

Se conoce que una de las principales causas de interés en la clasificacion
de las ciencias, quizd desde la biblioteca de Alejandria en adelante, ha sido la
preocupacién de los bibliotecarios por el ordenamiento de los libros. Frecuen-
temente, la cuestién bésica para distinguir una ciencia de otra, para distinguir
una disciplina como una “ciencia separada de las otras” fue simplemente el uso
de un término, como lo senalé Kotarbinski: “Se suele considerar que filosofia
es una ciencia especifica: quienes asi lo hacen clasifican como filosofia todo
aquello, y sélo aquello, que alguna vez fue designado asi”.” La aproximacién
interdisciplinaria surge ante la demanda social, ante la emergencia de situaciones
problemdticas complejas, y por la evolucién interna de las mismas ciencias,
dado que esta orientacién interdisciplinaria puede favorecer la integracién y
produccién de conocimientos.'

Lejos de los modelos positivistas, que han planteado una demarcacién
de las disciplinas en forma rigida y fija, en la actualidad se considera que la
mayoria de los problemas no tienen fronteras disciplinarias y que los limites
de cada disciplina no son inamovibles. Como expresa Jean Piaget: “nada nos
compele a dividir lo real en compartimentos estancos, o en pisos simplemente

" Garcfa, Rolando (1993), “;Hay oposicién entre las ciencias y las humanidades? Unidad y
simplicidad en la ciencia”. Leccidn de Metodologia y teoria de la ciencia, CINVESTAYV, Conferencia
para la Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe, p. 1.

12 Tbid.

13 Ibid., p. 2.

1 Tbid.

31



Maria D1 Pace

superpuestos que corresponden a las fronteras aparentes de nuestras disciplinas
cientificas, y, por el contrario, todo nos obliga a comprometernos en la busqueda
de instancias y mecanismos comunes”. La necesidad de interdisciplina “[...]
deja de ser un lujo o un producto ocasional para convertirse en la condicién
misma del progreso”."”

Desde esta visidn, la interdisciplina contextualiza a la realidad no como
algo obvio, unidimensional, simple y de fécil comprensién, sino que la presenta
como contradictoria. En este sentido, se basa en la complejidad y unidad de
la realidad, por un lado, y en la divisién del trabajo cientifico necesario para la
evolucién de la ciencia, por el otro. La interdisciplinariedad incluye intercambios
disciplinarios que producen enriquecimiento mutuo y transformacién. Estos
intercambios implican ademds interaccién, cooperacién y circularidad entre las
distintas materias a través de la reciprocidad entre las dreas, con importacién de
instrumentos, métodos, técnicas, términos y conceptos. Al incluir el vocablo
inter lo ubicamos como un nexo del que se espera una cierta totalidad.

Ahora bien, esta propuesta de aproximacién interdisciplinaria en general
acude a conceptos desarrollados para una disciplina. En este sentido es necesario
estructurar coordinadamente la pluralidad de dimensiones implicadas en la
unidad de la “situacién-problema”. llya Prigogine, al senalar la complejidad de
la historia de la ciencia dice, “por un lado, vamos hacia una perspectiva plura-
lista. Por otro, existe una tendencia a encontrar una nueva unidad en aspectos
aparentemente contradictorios de nuestra experiencia [...] Es la coexistencia
de los dos niveles de descripcion lo que nos aboca a la conflictiva situacién que
percibimos en las ciencias”.'®

A esta altura, resulta oportuno anotar que existen requisitos complemen-
tarios para que la interdisciplina sea tal. En lineas generales ellos son:

*  El trabajo en equipo: la formacién de actitudes cooperativas en el gru-
po, sin jerarquizacion de una disciplina sobre otra, en un proceso de
cooperacion horizontal, en el sentido literal del término.

15 Piaget, Jean (1987), “La epistemologia de las relaciones interdisciplinarias” incluido
en “Importancia de la articulacién interdisciplinaria para el desarrollo de metodologia
transdisciplinarias”, en Elichiry, Nora (compil.), La epistemologia de las relaciones interdisciplinarias.
El nifio y la escuela. Reflexiones sobre lo obvio, Ediciones Nueva Visién, Buenos Aires, p. 3.

!¢ Prigogine, Ilya (1987), “;Tan sélo una ilusién? Una exploracién del caos al orden”, en Elichiry,
Nora, op. cit.
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*  La flexibilidad: la existencia de apertura en cuanto a la bisqueda de
modelos, métodos de trabajo, técnicas, sin actitudes dogmdticas, con
reconocimiento de divergencias y disponibilidad para el didlogo.

*  La cooperacion recurrente: la continuidad en la cooperacién entre los
conceptos disciplinarios para lograr cohesién del equipo. Una coope-
racién ocasional no es interdisciplina.

*  Lareciprocidad: la interaccion entre las disciplinas o entre los conceptos
desarrollados en los campos de las disciplinas. La reciprocidad lleva
al intercambio de métodos, conceptualizaciones, cddigos lingiiisticos,
técnicas, resultados, etcétera.

Con estos requisitos bésicos asegurados nos ubicamos en el nivel maximo,
desde el punto de vista estructural, de las relaciones interdisciplinarias: el de
la integracién sistémica.

Esta integracién sistémica nos lleva a la orientacién transdisciplinaria. La
transdisciplinareidad es una aproximacién metodolégica que compatibiliza
tanto la unidad como la diversidad de la ciencia. Sin embargo, en términos
de Piaget, la etapa de las relaciones transdisciplinarias es atin incipiente, un
anhelo, pero con posibilidades de concrecién. La transdiciplinariedad supone
un sistema total que integra las distintas regiones cientificas a través de un
marco conceptual comin a emplear en el tratamiento de una determinada
cuestién. Y continta expresando que la aproximacion transdisciplinaria “no
se contentaria con lograr interacciones o reciprocidades entre investigaciones
especializadas sino que situaria estas conexiones en el interior de un sistema
total sin fronteras estables entre las disciplinas. Esto nos brinda un intento de
explicacién cientifica totalizadora de la realidad”."”

Piaget aclara que los cientificos establecen consensos de naturaleza diferente
al que mantienen los miembros de un partido politico o de un grupo artistico,
este consenso no es de naturaleza estdtica, ya que puede haber muchas discusio-
nes entre investigadores que realizan experimentos sobre un mismo problema,
pero lo comun es la actitud de verificacién. “Lo que ha dado unidad a nuestras
ciencias desde su periodo de formacién ha sido la voluntad de verificacién y
de una verificacién cuya precisién aumenta previamente en relacion con los
controles reciprocos e incluso con las criticas”.'®

7 Piaget, Jean (1987), en Elichyry, Nora, 9p. cit, supra, nota 15, p. 5.
18 Ibid., p. 6.
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De esta manera conjunta se procurard conciliar unidad-diversidad y
especialidad-universalidad a través de las interrelaciones de diferenciacién e
integracién de las disciplinas, como asi también a través de las discusiones,
divergencias, criticas y consensos del equipo de trabajo.

Una ciencia s6lo aparece cuando se ha hecho una delimitacién suficiente de
los problemas susceptibles de acotar un campo de investigacién en el que sea
posible un acuerdo. Lo fundamental, entonces, serd salir del aislacionismo
atn vigente y abocarnos al trabajo en equipo, sin “saberes absolutos”, sino
en la busqueda constante de modelos teéricos que permitan resolver los
problemas que la realidad plantea.”

Yendo a los problemas ambientales, y fundamentalmente, a sus ca-
racteristicas primordiales, ellos pueden ser considerados como sistemas
complejos,” dado que estdn constituidos por elementos o variables hete-
rogéneos, lo que significa que sus subsistemas pertenecen a los “dominios
materiales” de muy diversas disciplinas. La concepcién piagetiana del “sis-
tema de ciencias”, con sus dominios circulares y su red de interacciones,
remueve todo obstdculo tedrico para articular los estudios que se realicen
en esos diversos dominios materiales”.?! Esto no significa, sin embargo,
que sea simple superar las dificultades précticas de esa articulacién. Traba-
jando en equipo en problemdticas del ambiente se verifica que es posible
practicar la multidisciplina; mds dificil es llevar a cabo la interdisciplina, y
ni qué decir, la transdisciplina. Ello se debe a la dindmica de trabajo diaria
de los equipos que, por lo general, no estdn abocados solo a la actividad
de investigacidn, y por lo tanto, se dificulta la dindmica necesaria para el
trabajo interdisciplinario, el de reunirse para formular, discutir, avanzar en
el problema que se estd encarando, y ademds, porque en general no es ficil
el diseno de metodologias interdisciplinarias, fundamental para enfocar
procesos y obtener resultados interdisciplinarios. Ello se complejiza ain
mds, como se verd mds adelante, cuando tratamos con la Ecologia Urbana,
una disciplina joven, cuyos conceptos, teorias y enfoques estdn en formacién
y discusién activa.

19 Piaget, Mackenzie y otros (1987), “Tendencias de la investigacion en ciencias sociales”, en
Elichiry, Nora, op. cit., p. 6.

2 Este tema tendrd un mayor desarrollo en el capitulo 2.

2 Garcfa, Rolando, 0p. cit., supra, nota 11, p. 2.
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1.4. La ecologia urbana como disciplina para pensar la ciudad

El enfoque ecolégico reviste importancia para el tratamiento de la com-
pleja problemdtica de las ciudades. Varias y significativas son las razones para
ello: por las multiples relaciones que es necesario considerar en ese particular
ecosistema urbano que constituye una ciudad, porque la Ecologia como
disciplina “de las interrelaciones entre los organismos y su ambiente” puede
concurrir al andlisis de ellas, dado que son dichas interrelaciones (ambientales,
sociales, econdmicas, politicas) los nodos problemdticos de las ciudades, porque
posee herramientas y mecanismos que permiten entender la complejidad y
la diversidad, caracteristicas esenciales de la ciudad. Para comprender y ana-
lizar esos nodos problemdticos son necesarios otros conceptos, que podrian
ser elaborados a partir de la ecologia tradicional (basada fundamentalmente
en ecosistemas pristinos o poco modificados), que se inserta en las Ciencias
Naturales, pero en el caso especifico de las ciudades se debe establecer una
relacién dialéctica con las Ciencias Sociales.

La complejidad
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La diversidad

s | ' ,fﬁ
< rnp‘qi‘e:_.
= |

Para ello, una serie de conceptualizaciones deben ser revisadas y otras
adaptadas a este nuevo campo tedrico que estd atin en formacién. En sintesis
—como se ha expresado— la Ecologia se centra en el estudio de las relaciones
de los organismos con su ambiente. La Ecologia Urbana estudia las relaciones
fundamentales de los seres humanos y el ambiente de las ciudades, los lugares
donde vive actualmente la mayoria de la poblacién mundial.

Hace apenas un siglo, la gran mayoria de la poblacién mundial vivia en
dreas rurales —en 1900 solo un 10% de la poblacién habitaba las ciudades—,
pero en algin momento del ano 2007 esta situacion se revirtid, y actualmente
son més los que habitan en las urbes que en las dreas rurales. Los investigadores
de dos universidades norteamericanas (North Carolina y Georgia), estudiando
la demografia de las ciudades, identificaron en sus proyecciones a la mitad
de 2007 como el tiempo de la transicién, basidndose en el promedio de los
incrementos diarios de la poblacién urbana y rural desde el afio 2005 y sus
proyecciones al 2010. Segin las previsiones, en ese tiempo la poblacién ur-

bana global de 3.303.992.253 personas superé a la rural de 3.303.866.404.%

22 El Portal de la Ciencia y la Tecnologia en Espafiol <www.solociencia.com>.
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Ello supone el mayor cambio demogréfico de la humanidad desde que
comenz§ la civilizacién. Aproximadamente, 70 millones de personas (mds
que la poblacién total de Francia, 75% urbana) se suman cada afio a las
crecientes ciudades y sus suburbios, habitando la gran mayoria en asenta-
mientos urbanos de bajos ingresos en los paises en desarrollo.

Una proyeccién de la ONU expresa que para el ano 2050, el 88% de
la poblacién mundial estard en los paises actualmente en desarrollo, frente
al 81% de hoy. De acuerdo con distintas fuentes de informacidn, hacia el
2050, todos los continentes crecerdn, excepto Europa, que perderd 124
millones de habitantes, hasta quedarse en 603 millones. El mayor aumen-
to absoluto serd el de Asia (de 3.672 a 5.428 millones), pero en términos
relativos, crecerd més Africa (de 794 a 2.000 millones). Esto trae aparejado
distintas consecuencias, por ejemplo, para mantener la relacién entre activos
y jubilados, los paises ricos europeos que pierden poblacién, necesitarian
absorber 100 millones de inmigrantes hasta 2050.

América Latina cuenta con una de las tasas de poblacién urbana mds altas
del planeta. En promedio, casi el 60 % de la poblacién de América Latina
vive en dreas urbanas. En Argentina, de acuerdo al tltimo Censo Nacional
de Poblacién y Vivienda del 2010,% la poblacién actual es de 40.091.359
habitantes, de los cuales aproximadamente el 80% vive en dreas urbanas.

Una caracteristica esencial de la problemdtica urbana es que general-
mente estd signada por conflictos de intereses entre actores y de estos con
el ambiente, sin que unos y otros puedan disociarse. Por el contrario, se
torna necesario entenderlos precisamente como aspectos de una misma
situacién compleja.

La Ecologia (cuyas raices emergieron de la biologia, y estuvo centrada
en sus origenes en el estudio de los sistemas naturales pristinos), va trans-
formdndose cada vez mds en una disciplina o una rama disciplinar que
integra el estudio de las relaciones entre los organismos, el ambiente fisico y
la sociedad humana;** es decir, la ecologia pasa a ser considerada hoy como
una ciencia bdsica del ambiente, y ese ambiente, como se ha mencionado,
va adquiriendo caracteristicas urbanas en gran parte del planeta, condicio-
nando el desarrollo socioeconémico de una sociedad.

* Instituto Nacional de Estadistica y Censos INDEC), Censo Nacional de Poblacion y Vivienda,
2010.
2 Odum, Eugene, op. cit., supra, nota 5.
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A través del tiempo han surgido distintas definiciones de ecologia
urbana. Montenegro® habla de la ecologia urbana como sistemas
consumidores (homologando al término de consumidor dado por la ecologia
tradicional a los seres vivos que consumen la energfa producida por los
productores, en general, la vegetacién). Bettini *° también se refiere a la
ecologia urbana ligdndola a las nociones de funcionamiento, metabolismo
o flujo energético.

De acuerdo con los autores citados, y como se dijo anteriormente, es
dable notar que la ecologia urbana, al igual que la ecologia agricola, estudia
ecosistemas cuyo funcionamiento se mantiene —en gran parte— con aporte
de energfa externa; es decir, los centros urbanos son ecosistemas que tienen
una fuerte dependencia del afuera del sistema, temas que se ampliardn en
capitulos siguientes.

Se visualiza aqui a la ecologfa urbana como una disciplina nueva, con
un corpus tedrico en formacién (de alli la importancia de la creacién de
conocimiento tedrico al respecto), que surge interrelacionando conceptos y
teorfas de la ecologia tradicional, el urbanismo, la economia, la antropologia,
la geografia, la ingenieria, el derecho, la sociologia, la historia, constituyendo
una disciplina-vinculo entre las ciencias naturales y las ciencias sociales.

La ecologia urbana como disciplina tiene entre sus objetivos el andlisis
de la estructura de los centros urbanos, la cuantificacién de los flujos de
materia y energfa que interrelacionan la ciudad con su entorno y permiten su
continuidad, la elaboracién de indicadores ambientales y de sustentabilidad
aplicados a la gestion urbana, el estudio de los impactos producidos por las
distintas actividades humanas sobre el ambiente, la busqueda de criterios
multifacéticos para la gestién de las urbes, por citar solo algunos de los
mds significativos.”’

» Montenegro, Raul (2000), Ecologia de los Sistemas Urbanos, Centro de Investigaciones
Ambientales, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, Universidad Nacional de Mar
del Plata, p.127 y ss.

26 Bettini, Virginio (1998), Elementos de ecologia urbana, Peinado Lorca, Manuel (ed.), Serie
Medio Ambiente, Trotta, Madrid, p. 69.

¥ Los términos “sostenibilidad” y “sustentabilidad” obran como sinénimos en diferentes textos
de la literatura en castellano. En la redaccién de este volumen, se utilizardn indistintamente.
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El ambiente urbano

Vista aérea de la Ciudad de Buenos Aires, Argentina
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Capitulo 2

Ambiente y Ecologia

Alejandro Crojethovich Martin
Ana Carolina Herrero

¢De qué sirve una casa si no se cuenta
con un planeta tolerable donde situarla?
Henry David Thoreau, Walden

Introduccién

Este capitulo propone reforzar algunos aspectos epistemoldgicos sobre la Eco-
logfa como ciencia y discutir ampliamente el concepto de “ambiente”; es decir,
qué se entiende hoy por ambiente, y cémo se lo entendia ayer, y las implicancias
de esas concepciones, con referencia explicita al ambiente urbano. Nuestro en-
foque serd el de la ciudad como sistema abierto, como sistema complejo, como
ecosistema, considerando sus estructuras y funciones. El final del capitulo se
centra en los sistemas de flujos de materia, energia e informacion que atraviesan,
se desplazan y articulan en las urbes.

2.1. El concepto de ambiente

Hasta las primeras décadas del siglo XIX, la connotacién de ambiente era un
concepto geografico, con énfasis en lo fisico. Pero Charles Darwin, en su vasto
trabajo, que va desde la descripcién de especies animales y vegetales hasta la
excepcional elaboracidn de la teoria de la evolucidn, supera el concepto de am-
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biente ligado a lo fisico, y le da importancia a lo orgdnico y a las interrelaciones
multiples existentes en los ecosistemas.

Darwin ha jugado un rol fundamental en la concepcién del mundo en
general y en las ciencias biolégicas y humanas en particular.

Asi, tal como se explica en el capitulo anterior, la Ecologia es reconocida
hoy como una ciencia bdsica del ambiente, aunque, como veremos m4s adelan-
te, es un concepto incompleto. Debemos poner énfasis en que si bien existen
distintas definiciones para el término de ecologia, hay dos caracteristicas que le
son sustanciales; esto es, que no se concentra en los organismos en si mismos
ni en el ambiente por su propio interés, sino en las interrelaciones entre los
organismos y sus ambientes, y su objetivo central es describir e interpretar los
principios que gobiernan esas interrelaciones.

Por lo tanto, desde una perspectiva ecoldgica, esas relaciones no son solamente
entre los organismos, sino que considera los flujos de energfa con los ciclos de la
materia en el continente, en los océanos, en el aire y en las aguas continentales.

Los niveles sucesivos de organizacién que presenta Odum (1993) ponen en
evidencia, a través de los “niveles de organizacion”, la relacién entre la estructura
y la funcién de la naturaleza, entendiendo que la humanidad forma parte de ella.
En la Figura 2.1 se presenta un tipo de espectro de niveles, en el cual las unidades
biolégicas actdan reciprocamente con el medio fisico (energfa y materia), combi-
ndndose sucesivamente para producir una serie de sistemas vivos (biosistemas).'

Figura 2.1. Niveles de organizacién
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Fuente: Elaboracién propia en base a Eugene Odum, 1993.

! Conjunto de reglas o principios sobre una materia enlazados entre si.
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En Ecologia, el término poblacién incluye a los grupos de individuos
de cualquier tipo de organismos y el de comunidad a todas las poblaciones
de un drea dada. Asi, la comunidad y el medio abidtico funcionan juntos
como un sistema ecoldgico o ecosistema. Finalmente la biosfera, esto es to-
dos los ecosistemas de la tierra que funcionan juntos en una escala global,
se funde imperceptiblemente (sin fronteras precisas) con la litosfera, la
hidrosfera y la atmdsfera.

Cuando se focaliza un objeto, un individuo, una poblacién o un sistema
del universo, sea o no viviente, el centro de interés es el objeto o el sistema®
y lo externo a ello puede denominarse su medio ambiente o ambiente.
Cuando se trata de objetos reales y sobre todo en el plano bioldgico, el
comportamiento del sistema no estd determinado en forma exclusiva por
las propiedades internas del sistema, sino que sobre este influye lo externo
y viceversa, es decir, que el objeto acttia sobre el ambiente.

Para Gallopin (1981), el ambiente es otro sistema que influye sobre el
sistema-objeto. Es decir, el ambiente puede ser definido como otro sistema
cuya organizacién determina aquellas cualidades en el comportamiento
del sistema que no provienen de su propia organizacion. Por ejemplo, si el
sistema a considerar es la contaminacién del Rio de la Plata, el ambiente
serfa otro sistema compuesto por elementos tales como la contaminacién
de sus afluentes, los residuos domésticos e industriales producidos por las
actividades que se desarrollan en su cuenca, la extraccién de agua para
satisfacer diferentes actividades, la dindmica del rio, la legislacién sobre el
control de vuelco de efluentes liquidos, etc. Todo ello estd influyendo sobre
el sistema-objeto (en el ejemplo la contaminacién del Rio de la Plata). Por
lo tanto, el ambiente de un sistema estd constituido por aquellos elementos
que no pertenecen al sistema en consideracidon pero que estdn interrelacio-
nados con éste,® constituyendo una relacién biunivoca.

0]

A (O: objeto; A: ambiente)

% Se define como sistema al conjunto de elementos relacionados entre si, es decir, una abstraccién
definida o impuesta sobre un segmento determinado del universo.

3 Cfr. Gallopin, Gilberto (1981), The abstract concept of environment, Int. J. General Systems,
pp. 139-149.
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Para Frangi (1993) “el ambiente es el conjunto de factores externos,
recursos y condiciones, que actian sobre un organismo, una poblacién, una
comunidad”.?

organismos; factores externos;
(0] poblacién; A recursos;
comunidad. condiciones.

(O: objeto; A: ambiente)

Es importante destacar que en ambas conceptualizaciones el ambiente es
lo externo, pero interactuante.

Una vez identificado el ambiente, hay que definir qué variables acttian
sobre el sistema en cuestidn; es decir, hay que trabajar con un conjunto
bien definido de variables que se consideran importantes en los procesos
que regulan las interrelaciones entre el objeto y el ambiente. Por ejemplo,
en las crecidas que ocurren en un municipio dado, el proceso que regula las
interrelaciones en el sistema-objeto es el de inundacién. Alli se debe definir
el sistema ambiente; es decir, qué factores y variables componen ese sistema-
ambiente del municipio en cuestién, que permiten proveer conocimiento
sobre las interrelaciones principales que se estdn dando entre el municipio
(objeto) y su ambiente; ello es fundamental para entender, procesar y pre-
decir cudles serdn las situaciones futuras cuando se produzca el proceso que
llamamos inundacién.

Por lo tanto, de manera mds funcional, podemos definir ambiente de un
sistema-objeto como un conjunto de variables o factores, no pertenecientes
a dicho sistema, que estdn acoplados a elementos o subsistemas del sistema-
ambiente y que influyen, afectan o inciden sobre el sistema-objeto.

En Ecologia Urbana, como analizaremos en los puntos siguientes, ese
ambiente estd antropizado; es decir, posee las caracteristicas que le otorgé el
ser humano, y forma con este un sistema complejo y de relaciones mutuas e
interdependientes.

* Frangi, Jorge (1993), “Ecologfa y Ambiente”, en Goin, Francisco y Ricardo Gofii, Elementos
de Politica Ambiental, Honorable Cdmara de Diputados de la Provincia de Buenos Aires, La
Plata, p. 226.

46



Ambiente y Ecologfa

Un aspecto importante que hay que tener en cuenta es el nivel de organiza-
cién de la realidad al que pertenecen las variables que componen el ambiente,
puesto que no solo pertenecerdn al dmbito biofisicoquimico natural, sino
también al biofisicoquimico producto de la accién antropogénica, al social, al
econdmico, al cultural, al institucional, etcétera.

Es por ello que, si bien se mencion varias veces que la Ecologia es re-
conocida hoy como una ciencia bésica del ambiente, luego de lo expuesto se
estd en condiciones de afirmar que el ambiente es mds que lo que significaba
el término ambiente en la ecologia tradicional (lo vivo y no vivo) que rodea a
un objeto dado del ecosistema, sino que aparece como un nuevo potencial de
desarrollo, basado en la articulacién sinérgica de la productividad ecolégica
del sistema de recursos naturales, de la productividad de sistemas tecnoldgicos
apropiados y de la productividad cultural que proviene de la movilizacién de
los valores conservacionistas, de la creatividad social y de la diversidad cultural.®
Analizados los dos sistemas interactuantes, objeto y ambiente, y mencionadas
las variables que actiian, puede considerarse como ecosisterna al supersistema
que los comprende a ambos.

Dimensiones economicas, sociales y culturales

El ser humano difiere mds en lo que respecta a sus dimensiones econdmicas,
sociales y culturales que respecto a sus dimensiones biolégicas. Por lo tanto, es
de esperar que distintos sistemas humanos, en cuanto a sectores sociales, culturas
y por ejemplo, clases de edades, atribuyan valores diferentes a determinados
aspectos del ambiente.

En concomitancia con las diferencias culturales, sociales y econémicas,
hay, a su vez, grandes variaciones en la percepcién, apreciacién y valorizacién
del ambiente.

Gallopin habla asi del ambiente percibido y el ambiente valorado. La conside-
racion de la percepcién y valoracién ambiental de los distintos sectores sociales
es fundamental a la hora de formular politicas ambientales.

5 Cfr. Left, Enrique (2002), Globalizacion, Racionalidad Ambiental y Desarrollo Sustentable,
ponencia electrénica disponible en <www.union.org.mx/guia/poblacionyambiente/globalizacion.
htm>.
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2.2. Ambiente urbano

El ambiente urbano es el referido a una forma particular de ocupacién del
espacio por una poblacién; es decir, la aglomeracién resultante de una fuerte
concentracién y de una densidad relativamente elevada, que tendria como co-
rrelato previsible una diferenciacién funcional y social cada vez mayor. Incluye al
ambiente natural, generalmente antropizado de la ciudad, esto es, los elementos
fisicos de la naturaleza (relieve, clima, agua, aire, suelo, etc.), al ambiente construido,
formado por las estructuras del espacio que son resultantes de la dindmica social
sobre el territorio urbano (casas, comercios, rutas, vias férreas, acropuertos, etc.),
y por tltimo, a la sociedad que habita en ese conglomerado (con sus caracteristicas
distintivas como: nivel de ingreso, acceso a educacién, acceso a los servicios de
salud, impacto de la contaminacién sobre la salud, etcétera).

El ambiente urbano surge, justamente, de diversos procesos de interaccion
entre tales instancias: la natural (antropizada o no), la construida y la social. Y
en estos procesos de interaccién intervienen actores cuyos origenes son tanto
internos como externos a dicho ambiente, y pueden ser de tipo natural, histérico,
econdmico, politico, social y cultural en general. Como se mencionara en el
punto anterior, hay que destacar que la importancia relativa de los elementos, asi
como la valoracién y/o percepcién del ambiente, pueden variar segtin diferentes
situaciones; por ejemplo, en las zonas rurales los factores ambientales fisicos
suelen tener una mayor incidencia que en las dreas urbanas, donde los factores
de tipo construido y social, son relativamente mds determinantes.

En una ciudad se encuentran distribuidos y organizados sobre el sustrato
diferentes elementos, sean naturales o artificiales, que tienen que ver con el
habitaty las actividades de las personas que alli viven. Sus caracteristicas distin-
tivas estdn orientadas principalmente por las relaciones sociales, econdmicas y
politicas predominantes, condicionadas o favorecidas por sus recursos naturales.
Por lo tanto, la localizacién de una ciudad y sus relaciones a través de la historia
son los que hacen de una ciudad lo que es.

A partir de estos elementos, definimos ambiente urbano como el sistema o
el conjunto de factores externos (segtin el enfoque metodoldgico de Gallopin
o de Frangi, respectivamente), constituido por los factores biofisicoquimicos o
naturales, construidos, sociales, econémicos y culturales, que influyen sobre un
determinado sistema-objeto, humano o no, y que a su vez son influidos por él.

Cada una de las instancias (natural, construida o social), es una condicio-
nante de las otras dos y una resultante de ambas. Para comprender c6mo se
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complejiza 0 cémo se mejora el ambiente urbano hay que determinar cémo
cada instancia lo condiciona.

2.3. Los sistemas complejos. Los sistemas abiertos

Una manera de enfocar el estudio de la ciudad es considerarla como un
sistema complejo, dado que en ella confluyen multiples elementos —que inter-
vienen en distintos procesos—y sus interrelaciones constituyen la estructura de
un sistema que funciona como una totalidad organizada, a la que denominamos
sistema complejo.

En este caso, el sistema complejo es la ciudad o un problema urbano que
constituye lo que Garcia (1986) llama “sistema global”; es decir, un conjunto
de elementos que intervienen en procesos (sociales, econdémicos, ecolégicos,
politicos, legales, culturales, etc.), con sus partes y factores constitutivos, sus
interrelaciones con los demds sistemas.® Esta no es una definicién precisa, mds
bien una primera aproximacién que necesitard de sucesivas elaboraciones.”

No es solo la heterogeneidad de los elementos o subsistemas que lo integran
lo que determina la “complejidad” de un sistema. En realidad, la caracteristica
que determina que un sistema sea complejo es la “interdefinibilidad y mutua
dependencia de las funciones que cumplen dichos elementos dentro del sistema
total”.® Ello excluye la posibilidad de obtener el andlisis de un sistema complejo
por la adicién de estudios sectoriales que corresponderian a cada elemento de
su estructura.

También resulta importante considerar que en un sistema complejo no
todas sus partes tienen por qué encontrarse al mismo nivel organizativo, sino
que pueden estar formando una estructura jerdrquica. En una ciudad podemos
tener dos tipos de jerarquias, una ecoldgica y otra socioeconémica, interac-
tuando y autoorganizéndose (ver por ejemplo Fujita y otros, 1999). Cuando
hablamos de jerarquias y de cémo estas se producen, podemos considerar que

¢ Cfr. Garcfa, Rolando (1986), “Conceptos bsicos para el estudio de sistemas complejos”, en
Leff, Enrique (coord.), Los problemas del conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo,
Siglo XXI, México, p. 45.

7 El concepto de sistema utilizado en este capitulo es el de Rolando Garcia, op. cit., y no
coincide con lo considerado como sistema en el “andlisis de sistemas”, propio de la ingenieria y
la econometria, fundamentalmente.

¢ Garcfa, Rolando (1994), “Interdisciplinariedad y sistemas complejos”, en Leff, Enrique
(compil.), Ciencias Sociales y formacién ambiental, Gedisa, Barcelona, p. 86.
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sus distintos niveles (a partir de un nivel que podemos llamar ‘n’) tienen en
si mismos procesos que se diferencian en la velocidad de sus procesos. Asf,
mientras el nivel 'n’ puede estar actuando a una velocidad v, un nivel superior
puede estar funcionando a una velocidad menor v, De hecho, la estructura
impuesta por las diferencias de velocidades es suficiente para descomponer
un sistema complejo en niveles organizacionales y en componentes discretos
dentro de cada nivel.

El estudio sistémico de un sistema complejo no necesariamente requiere
trabajar con infinitas variables e interrelaciones. Por el contrario, existen indicios
de que un sistema complejo puede ser caracterizado a partir de un conjunto
reducido de variables. Holling (1992), a partir de una revision de 23 ejemplos
de ecosistemas manejados, concluye que un pequefio nimero de conjuntos de
variables bidticas y abiéticas determinan la estructura sobre un amplio rango
de escalas en todos los ecosistemas.

Componentes de un sistema complejo

Investigar un sistema significa estudiar un trozo de la realidad, que
de acuerdo a los componentes y caracteristicas de lo que se desea inves-
tigar, puede incluir aspectos fisicos, biolégicos, sociales, econémicos,
politicos, institucionales, culturales. Es obvio que existen multiples
formas de abordar estos sistemas, dependiendo de los objetivos que se
persiguen en cada programa concreto de investigacién. No es obvio, sin
embargo, cémo debe definirse el sistema, una vez fijados los objetivos
de la investigacién:

a. El punto de partida estd dado por el campo epistémico o conceptual
que establece el #ipo de pregunta o conjunto coherente de preguntas que
especifican la orientacién general de la investigacién. En general, es
posible formular una pregunta bdsica (pregunta conductora) con un
conjunto de subpreguntas.

b. Dada la pregunta conductora, la seleccién de los componentes del sis-
tema (los elementos, los limites y sus interrelaciones, tanto externas
como internas) es guiada por la relevancia que estos tengan respecto
a ella.
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c. Como rara vez esto es claro desde el comienzo, es necesario hacer mas
de un intento, es decir la definicion del sistema se va transformando en
el trascurso de la investigacion.

Los limites

Los sistemas complejos que se presentan en la realidad carecen de limites
precisos en su extension fisica y en su problemdtica. Son sisternas abiertosy rea-
lizan intercambio con el medio externo. Garcia llama las condiciones de contorno
a ese medio externo al sistema.

No se trata solo de fronteras fisicas, sino del tipo de problemdtica que se
va a estudiar y del aparato conceptual que se maneja; es decir, qué se deja fuera
del sistema y qué estd totalmente incluido en el sistema, qué escalas espaciales
y temporales se van a usar, etcétera.

Se comienza por las fronteras geogréficas (un paifs, una regién, una selva,
una ciudad, un municipio, un barrio), para luego considerar otros limites menos
obvios (formas de produccién, de organizacién econdémica o de culturas que
coexisten en una regién), algunas de las cuales no son esenciales, o lo son de
menor prioridad de acuerdo a los objetivos o a las preguntas elaboradas y pue-
den entonces dejarse “afuera”. Dejar afuera no significa necesariamente dejarlo
fuera de consideracién, dado que si interactda de alguna manera se tomard en
cuenta como condiciones de contorno o condiciones en los limites. Esas condiciones
pueden especificarse en forma de flujos (de materia, energfa, de informacién).
Lo mds importante en ellos es la velocidad de cambio y estd relacionada con la
escala temporal de los fenémenos que se quieren estudiar. Es decir, si la velo-
cidad de una determinada variable es muy lenta para la cuestién que estamos
analizando, esta puede considerarse como una constante.

Los elementos

Estos constituyentes esenciales del sistema merecen algunas consideraciones:
*  Loscomponentes de un sistema no son independientes en la medida que

se determinan mutuamente. Su seleccidn, asi como la de los limites, deben
ser tales que impliquen que el sistema posea cierta forma o estructura.
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* Los elementos de un sistema suelen ser unidades también complejas
(subsistemas) que interactdan entre si.

»  Como la estructura estd determinada por el conjunto de relaciones,
el sistema debe incluir aquellos elementos entre los cuales se han
podido detectar (desde el marco epistemolégico y luego se verd
en los datos) las relaciones mds significativas. Asi, la estructura del
sistema estd dada por el conjunto de relaciones entre los elementos y no
por los elementos en si mismos. Como ningtin estudio puede abarcar
la totalidad de las interrelaciones, hay necesidad de adoptar criterios
de seleccion.

* DPara determinar los subsistemas es necesario definir las escalas es-
paciales y temporales. No deben mezclarse datos observacionales
que pertenecen a distintas escalas de andlisis, esto puede no agregar
informacién, sino crear confusién (como por ejemplo, relacionar
la inundacién de un arroyo con el fenémeno de la corriente de El

Nifo).

En el estudio de la dindmica de un sistema es necesario analizar su bistoria.
Ello depende de la naturaleza del sistema y de la pregunta conductora. Si se
desea predecir el comportamiento del sistema también hay que establecer o
fijar el periodo correspondiente a la prospeccién. La escala de prediccion puede
no coincidir con la escala de andlisis, ya que depende de la predictibilidad o
impredictibilidad del sistema en cuestion.

La estructura

Es el conjunto de relaciones entre los elementos. Y son las propiedades de
esta estructura lo que determina que un sistema sea mds o menos estable. Ello
significa su respuesta a ciertas perturbaciones. Estas perturbaciones pueden venir
desde afuera del sistema (exdgenas) o desde adentro (enddgenas).

Estos tipos de estudios estdn orientados por un esquema conceptual y
metodoldgico que concede particular importancia a las interacciones entre
fenémenos que pertenecen a dominios diferentes (por ejemplo: el biofisi-
coquimico, el socioeconémico, el referido a las actividades productivas, a la
dimensidn institucional, etcétera).
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2.4. La sustentabilidad en sistemas complejos

Para abordar la sustentabilidad de un objeto de estudio tan complejo
como lo es una ciudad, considerando el enfoque explicado anteriormente,
una forma es a través del planteo de modelos sistémicos que sean una abs-
traccién de la realidad, posible de ser manejada y comprendida. Dado que la
realidad no puede ser conocida en toda su complejidad, dichos modelos son
una abstraccién con elementos reales y accesibles a la verificacién empirica
(Jorgensen y otros, 1992).

Las ciudades son sistemas organizados compuestos de muchos elementos
biofisicos y socioeconémicos que interacttian (Alberti y Susskind, 1996), por
lo que para estudiar a las ciudades tomando en consideracién los enfoques
ecosistémico y paisajistico y sus propiedades de autoorganizacién, conec-
tancia, etc., es necesario plantear tanto una base conceptual diferente como
una metodologia de andlisis que se base especialmente en el estudio de las
interrelaciones entre el lo fisico, lo social y lo econédmico. Si se trabaja con un
sistema profundamente afectado por cambios externos (el medio externo y
las situaciones de contorno mencionadas) y continuamente confrontado por
lo inesperado, la constancia de su comportamiento es menos importante que
la persistencia de las interrelaciones (la resiliencia). Esto puede hacerse desde
una posicién de considerar los sistemas urbanos a estudiar como Sistemas
Socio-Ecolégicos Complejos (SSEC). Se trata de pasar de pensar desde una
aproximacién reduccionista, disciplinaria, no sistémica y mecanicista a una
aproximacién holistica, interdisciplinaria, sistémica y no lineal.

En este marco se puede estudiar tanto la sustentabilidad de los componentes
del sistema como la sustentabilidad de las relaciones entre los componentes,
o como lo expresaran Clayton y Radcliffe (1996), la sustentabilidad puede
solamente ser definida al nivel de las interacciones entre los sistemas humanos y los

ambientales.
El concepto de sustentabilidad ha sido aplicado dentro de la teoria de
sistemas de distintas formas:

* Analizando cémo los sistemas mantienen sus propiedades mientras al
mismo tiempo varia su organizacion interna.

*  Desde el punto de vista de la energfa, estudiando la relacién entre la
energia solar recibida en los sistemas humanos y como influye en el
aumento de su entropia.
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¢ Cémo el aumento de la sustentabilidad de un sistema estd relacionado
con una menor pérdida de exergfa del mismo sistema.

Sin embargo, aunque estos puntos de vista puede parecer mds sistémicos
que los comentados anteriormente, siguen teniendo sus limitaciones:

1. Laconsideracién de la sustentabilidad en forma aislada para diferentes
“escenarios”, por ejemplo, para una ciudad o un ecosistema natural.

2. La dificultad de pensar la sustentabilidad en términos de espacios
geograficos, redes y ciclos.

3. Cémo incorporar la sustentabilidad en la teoria econdmica, especial-
mente en la Economia Ecolégica.

El enfoque que se presenta aqui es radicalmente diferente al estudiar la
sustentabilidad como una propiedad emergente que se transmite en forma
metabdlica (Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 20006).

Los supuestos basicos del modelo que se presenta aqui, y que serdn tratados
en sucesivos capitulos de este libro, son los siguientes:

I.  Lasustentabilidad es una propiedad emergente de sistemas complejos.

II. La sustentabilidad se transmite a través de redes y cadenas. Aumenta
o disminuye en cada paso y se acumula.

II1. La sustentabilidad es una propiedad que se da en estructuras que
pueden tener diferentes niveles de organizacién, una estructura
jerdrquica.

Para comenzar, se define la Unidad Bdsica de Sustentabilidad (UBS) (ver
Figura 2.2) como un elemento en un sistema complejo donde se producen
tres funciones:

* La“creacidon” o emergencia de la sustentabilidad, basada en un proceso
de decisién que incluye una serie de objetivos y estrategias.

¢ Su acumulacién en la UBS.

e La transferencia de la sustentabilidad a otras UBS.
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Figura 2.2. La Unidad Bésica de Sustentabilidad sistémica (UBS) en un
ejemplo con tres unidades

et

Contexto
externo

‘Emergencia interna ‘
de la sostenibilidad

Unidad Basica de Sostenibilidad (UBS)
modificado de Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006

Nota: la unidad 2 se relaciona a través de flujo de sustentabilidad (S12y S23) con los elementos 1
y 3. Rl y RE son fuerzas restrictivas internas y externas que establecen las condiciones limitantes
y fuerzas impulsoras (IE, II) hacia la sustentabilidad. La creacién de la sustentabilidad en cada
UBS (822) es el resultado de un proceso de decisién interno

Fuente: Elaboracién propia, basada en Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006.

Dichas funciones existen porque en cada UBS la sustentabilidad puede
dividirse en dos componentes (dependientes de la organizacién jerarquica de
los sistemas de UBS). El componente interno en cada UBS, la Intrasusten-
tabilidad, depende de la naturaleza particular de la UBS y de sus objetivos
particulares. Metabélicamente, es el componente por el cual lIa UBS se relaciona
con el resto del universo, a través de diversas vias, pudiéndose darse el caso
de que algunos de los objetivos de una unidad no sean compatibles con los
objetivos de otras unidades.

En un nivel jerdrquico superior, la sustentabilidad es la resultante de un
sistema formado por asociaciones entre UBS (y lo llamamos el componente
Intersustentabilidad). Mientras que en este nivel se mantienen las dife-
rencias internas de cada unidad, sus comunicaciones al exterior tienen un
valor agregado superior. De igual manera, el sistema formado es sostenible
a un nivel superior. La sustentabilidad de cada unidad es promediada por el
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comportamiento del resto, de modo que el sistema estd sujeto a retroalimen-
taciones positivas que pueden hacer que el promedio sea mayor o menor que
algunas de las unidades.

Box 1. La Unidad Basica de Sustentabilidad (UBS)

La sustentabilidad como propiedad emergente de sistemas com-
plejos solo puede estudiarse en un conjunto de UBS. Para una dada
UBS esa emergencia se traduce en relaciones con otras UBS donde
se transfiere (metabolismo, acumulacién), a un determinado nivel en
una estructura jerdrquica. Es la posibilidad de la transferencia entre
UBS la que determina la emergencia en un sistema.

Pero también se da en una UBS aislada (que es un nivel de orga-
nizacién, puesto que la UBS a su vez estd compuesta de elementos
que se encuentran a un nivel de organizacién mds bajo): la intrasus-
tentabilidad.

En este sentido, la UBS no necesariamente representa una unidad
como se conoce en el mundo fisico: una empresa, o una ciudad, sino
que es un concepto mdvil, a semejanza de una ventana de andlisis que
se abre en una jerarquia de niveles. Una analogia que puede servir para
entender esto serfa considerar a una UBS como una célula (estudian-
do qué es lo que ocurre en su interior mds lo que ocurre en las otras
células que forman un érgano), pero si corremos la ventana, la UBS
puede ser un érgano (que es lo que ocurre en su interior mds lo que
ocurre en el conjunto de 6rganos que forman un ser vivo), tal como se
explicara con los niveles de organizacién de Odum (ver Figura 2.1).

Las UBS que forman un sistema pueden ser de igual naturaleza (redes de
ciudades) o de distinta (un ciclo productivo, con ecosistemas y empresas, redes
tréficas multidimensionales).

En la Figura 2.3 se representan las tres propiedades de la sustentabilidad
sistémica como la hemos definido: su emergencia, acumulacién y transferencia,
en sus componentes intra e inter. Hay dos niveles jerdrquicos: las unidades 1,
2y 3 en forma independiente y el conjunto de las tres.
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Figura 2.3. Las Unidades Bésicas de Sustentabibilidad (UBS)

s11 Unidad Basica de Sostenibilidad (UBS)
de G v Perazzo, 2006

s12 o1
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Nota: las UBS 1,2 y 3 se encuentran entrelazadas por flujos de de intrasustentabilidad (S11, S22
y S,,) e intersustentabilidad (S con ny m entre 1y 3).
Fuente: Elaboracién propia.

Para aplicar la teorfa a un caso concreto se puede usar la siguiente meto-
dologia que puede dividirse en dos etapas y que se resume en la Figura 2.4:

* La modelizacién de un sistema complejo basado en una organizacién
estructurada de UBS en el marco de un anilisis interdisciplinario,
utilizando un conjunto de herramientas, que varian con cada caso en
concreto.

*  Elandlisis particularizado de la sustentabilidad en flujos o cadenas (por
ejemplo, ciclos de vida de productos), espacios (por ejemplo, ciudades
y territorios) o de clusters (por ejemplo, asociaciones de empresas).
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Figura 2.4. Diagrama de la metodologia que permite el anélisis de la
sustentabilidad sistémica

Descripcién inicial

-— istori

Reconocimiento I
Identificacion de .
elementos, relaciones ~¢—————» Subsistemas
y contorn

Herramientas para el anlisis

interdisciplinario
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= & - —— 5
Estudios sectoriales sectoriales
Integracion

aproximacion sistémica

\]
Andlisis de ciclos y flujos Anélisis de clusters Analisis espacial

Herramientas para el analisis

Herramientas para el analisis Herramientas para el analisis

de flujos de sostenibilidad de la sostenibilidad sistémica de la sostenibilidad espacial

Fuente: Elaboracién propia, basado en Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006.

Desarrollaremos a continuacién un ejemplo de esta metodologia aplicado
al andlisis de una cuenca hidrogrifica urbana como un sistema complejo y
analizaremos brevemente la primer propiedad:

La sustentabilidad es una propiedad emergente de sistemas complejos

Para definir la Unidad Bésica de Sustentabilidad hidrica (ver Figura 2.5)
a continuacién se analiza el concepto de sustentabilidad hidrica dentro del
marco tedrico de la ecologia urbana, posteriormente se definen los limites del
sistema a estudiar, y se identifican los indicadores que pueden utilizarse en este
caso especifico.
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Figura 2.5. El elemento de sustentabilidad en una cuenca hidrogrifica
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Fuente: Elaboracién propia, basada en Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006.

El drea de estudio del ejemplo es la Regién Metropolitana de Buenos Aires
(RMBA), en la Reptiblica Argentina. Al afio 2001 tenfa 12.859.895 habitantes
en una superficie de 8.114 km’. La RMBA se encuentra limitada fisicamente
al norte por el Delta del Rio de la Plata, al este principalmente por el Rio de
la Plata, y al oeste y sur por tierras agricolas y ganaderas de la Provincia de
Buenos Aires.

Estas dreas corresponden a sistemas naturales con diversos grados de an-
tropizacién que interaccionan de diversas formas con la RMBA, proveyéndola
de aire, alimentos, energia y recepcionando productos, incluidos los residuos
domiciliarios e industriales.

Los rios de las Cuencas de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (CU-
MEBA), se caracterizan por una topografia relativamente plana y uniforme,
tipica de cursos de llanura. De todas las que atraviesan a la RMBA, las tres mds
importantes son, de norte a sur, las de los rios Lujdn, Reconquista y Matanza-
Riachuelo, y en menor grado las que integran a la Ciudad Auténoma de Buenos
Airesy las de la Zona Sur.” En esta investigacién consideraremos principalmente
las tres primeras (ver Cuadro 2.1).

? Cfr. Herrero, Ana Carolina y Leonardo Ferndndez (2008), De los rios no me rio. Diagndstico y
reflexiones de las Cuencas Metropolitanas de Buenos Aires, TEMAS, Buenos Alires.
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Cuadro 2.1. Principales cuencas de la Regién Metropolitana de Buenos
Aires, Argentina

Cuenca Superficie (km?)
Rio Lujan 3.000
Rio Reconquista 1.670
Rio Matanza-Riachuelo 2.238

Fuente: Herrero, Ana Carolina y Leonardo Ferndndez, 2008.

El proceso de decision

Las fuerzas que interaccionan con la UBS no bastan para explicar su
comportamiento. En el interior de cada unidad existe una serie de factores de
cardcter histérico-cultural que filtran las fuerzas impulsoras y restrictivas del
entorno externo e interno, o mds precisamente, transforman dichas fuerzas
positiva o negativamente. Ese conjunto de factores, que denominamos “pro-
ceso de decisién”, es de una naturaleza multidimensional, porque intervienen
factores locales, econémicos, politicos, cientificos, entre otros. Nosotros iden-
tificamos dos en este trabajo: el marco conceptual de la Ecologia Urbana y la
sustentabilidad hidrica.

La Ecologia Urbana tiene entre sus objetivos el andlisis de la estructura de
las ciudades, de sus flujos de materia y energia'® las interrelaciones de la ciudad
con su entorno y de su sustentabilidad,' incluyendo el andlisis entrépico de los
sistemas urbanos.'? Sus conceptos fundamentales son los siguientes:

a. Elambiente urbano, definido como una forma particular de ocupacién
del espacio por una poblacién, es decir, la aglomeracién resultante de
una fuerte concentracién y de una densidad relativamente elevada,
que tendria, como correlato previsible, una diferenciacién funcional y
social cada vez mayor. Incluye tanto al ambiente natural de la ciudad,
esto es, los elementos fisicos de la naturaleza (relieve, clima, agua, aire,

19 Di Pace, Marfa y Alejandro Crojethovich Martin (2004), Capitulo: Ambiente en Ecologia de
la Ciudad, Editorial Prometeo-UNGS, Buenos Aires.

' Cfr. Di Pace, Marfa (2004), pp. 25-34.

12 Cfr. Bettini, Virginio (1998), Elementos de ecologia urbana, Trotta, Madrid, pp. 55-76.
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suelo, etc.), como al ambiente construido, formado por las estructuras
del espacio que son resultantes de la dindmica social sobre el territorio
urbano (casas, comercios, rutas, vias férreas, aeropuertos, etc.), y por
tltimo, a la sociedad que habita en ese conglomerado (con sus caracte-
risticas distintivas como: nivel de ingreso, acceso a educacion, acceso a
los servicios de salud, impacto de la contaminacién sobre la salud, etc.).
Es especialmente importante considerar al ambiente urbano como la
resultante de diversos procesos de interaccion entre tales instancias: la
natural, la construida y la social."?

b. La ciudad funcionando como un ecosistema, andlogamente a como
lo hacen los ecosistemas naturales, intercambiando materia y energia,
enlazada por cadenas tréficas que definen el metabolismo urbano, en
este caso donde una salida importante son los residuos.'

c. Laciudad analizada como un sistema complejo, sobre la que habla-
remos mds adelante.

La sustentabilidad hidrica

El concepto de sustentabilidad no ha sido claramente definido con respecto
alos recursos hidricos como a otros recursos."> Cuestiones como ;Qué es lo que
se debe sostener?, ;por cudnto tiempo? ;Cudles son los beneficios? y ;Quiénes
son los beneficiarios? son centrales para tratar el uso sostenible de los recursos
hidricos, que incluye planificar las necesidades humanas presentes y futuras,
y las necesidades ecoldgicas, con el agua disponible, y determinar qué deseos
pueden ser satisfechos dentro de los limites de los recursos.

Gleick y otros (1995) definen la sustentabilidad hidrica como e/ uso del
agua que sostiene la capacidad de la sociedad humana para mantenerse y crecer
dentro de un futuro indefinido sin comprometer la integridad del ciclo hidrolégico
0 los sistemas ecoldgicos que dependen de él.

13 Cfr. Di Pace, Maria y otros, 2004, pp. 35-66.

' Cfr. Di Pace, Marfa y Alejandro Crojethovich (1999), La sustentabilidad ecoldgica en la gestion
de residuos solidos urbanos. Indicadores para la Regidn Metropolitana de Buenos Aires, Coleccidn
Investigacién, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, San Miguel.
15 Gleick, Peter (1998), Water in crisis: paths to sustainable water use, Ecological Applications 8
(3), USA, pp. 571-579.
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Podemos hacer una primera aproximacién al uso sostenible de los recursos
hidricos expresando que para que se dé ese uso es necesario un abastecimiento
de agua en calidad y cantidad adecuadas para satisfacer las necesidades bdsicas de
las generaciones presentes y futuras.

El estado de los recursos hidricos puede ser un emergente privilegiado de la
situacién ambiental y social en una regién.'® De acuerdo con Douglas (1983) e/
sistema hidyico urbano es un buen ejemplo de la aplicacion de la ecologia sistémica
a la ciudad. La cuenca es la unidad territorial en la que ocurren los procesos e
interacciones socio- ecoldgicas de interés y pueden ser mds determinantes para
el estado de los recursos hidricos. Segtin Ferndndez Cirelli (1998):

Las cuencas hidrograficas en las que el recurso hidrico es el elemento
unificador, son el factor geogréfico de integracion y desarrollo. El cono-
cimiento, tanto cuantitativo como cualitativo, del recurso agua se consti-
tuye en este contexto, en un elemento fundamental para la planificacién
regional que, vinculando el hombre y su entorno, permite integrar limites
politico-administrativos y recursos econdmicos y sociales que se encuentran
interrelacionados entre si.

Al trabajar con las cuencas se reduce la arbitrariedad en la definicién de
los limites, considerando que un punto de la superficie dentro del sistema se
encuentra en una, y solo una, cuenca.

Para concluir, el proceso de decisién interno para la emergencia de la sus-
tentabilidad en el sistema “cuencas hidrograficas de la RMBA” se basa en la
respuesta del sistema a la siguiente pregunta: ;Compromete y en qué forma la
gestion de los recursos hidricos a la sustentabilidad de la Regién?

Las condiciones del contexto externo

Dos reflexiones. Primero, que los ciclos naturales que se pueden incluir,
como ambiente fisico, el clima, el ciclo del agua, el aire, etc. son de una na-
turaleza (y una complejidad) que dificulta precisar qué zonas remotas tienen
algtin tipo de interaccién con la regién analizada.

Llevado a un extremo, probablemente dreas muy lejanas participen de
alguna forma en determinar las condiciones ambientales de la Regién. Un

' Hunsaker y Levine (1995), Hierarchical approaches to the study of water quality in rivers,

BioScience 45 (3), USA, pp.193-203; Wear, Turner y Naiman (1998), Land cover along an urban-
rural gradient: implications for water quality, Ecological Applications 8 (3), USA, pp. 619-630.
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caso concreto es que la disponibilidad de agua del Rio de la Plata, y su calidad
depende de procesos que ocurren en el sector alto de la de Cuenca del Plata de
mis de 3,5 millones de km?. Por ejemplo, las actividades mineras en la cuenca
alta del Rio Bermejo en la frontera entre Argentina y Bolivia determinan la
presencia de metales pesados en el lecho del Delta del Rio de la Plata, a miles
de kilémetros de su origen.

Segundo, los sistemas de mercado internacional determinan que exista
un transporte de materias primas y productos elaborados de regiones distan-
tes, por ejemplo, maderas de Asia y verduras de Europa, a la Regién. A una
escala menor, los minerales que son usados en la RMBA se extraen de dreas
distantes de la Argentina y el Mercosur. Lo mismo podriamos decir de las
politicas y modelos econdémicos que influyen sobre la Regién. Con esto que-
remos dejar en claro que es necesario acotar lo “exterior pero interactuante”
del sistema en estudio.

Hemos identificado el contexto externo organizado en una serie de niveles.
El primer nivel, local, incluye:

*  Usos del suelo en la cuenca.

*  Sistema politico municipal y regional.

* Estado y dindmica del Rio de la Plata y de su Delta.

*  Procesos y politicas de urbanizacién.

* Doliticas publicas y privadas de agua a nivel municipal y regional.
Privatizaciones.

* Politicas industriales.

El segundo nivel, macrorregional, incluye:

*  Cambios en los usos del suelo a nivel de macrorregién fuera de las
cuencas.

»  Sistema politico provincial y nacional.

*  Dolitica nacional de uso del agua.

* Politica provincial y nacional de vivienda.

*  Dolitica de industrializacién en la region.

Es posible definir un tercer nivel, que puede incluir los modelos de desa-
rrollo, comercio con el Mercosur e internacional, dindmica y usos del suelo
en la Cuenca del Plata. Tanto las relaciones internas entre los niveles como las
condiciones de contexto o condiciones en los limites se pueden especificar en
forma de flujos (de materia, de energfa, de créditos, de informacidn, etcétera).
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El contexto interno

Es aquel en el que se dan los procesos que determinan la intrasustentabili-
dad. Su andlisis sistemdtico se realiza considerando subsistemas entre los cuales
ha sido posible detectar las relaciones mds significativas. Siendo que los procesos
que intervienen son de cardcter socioeconémico-ecoldgico, resulta adecuado
delimitar los subsistemas en funcién de esa dualidad.

Existe una retroalimentacién entre la organizacién de los subsistemas y la
estructura del sistema. Los subsistemas influyen sobre los procesos, y estos, a
su vez, pueden condicionar a los subsistemas. Consideraremos tres subsistemas
como fundamentales en los procesos que intervienen a nivel de las cuencas hi-
dricas de la Regién: humano, productivo y natural. Una configuracién similar
ha sido utilizada por diferentes autores para aplicar los conceptos de desarrollo
sostenible'” y analizar las relaciones entre sociedad y naturaleza, por lo que su
utilizacién permite a los recursos hidricos y su problemadtica ser ejemplo de
estudio en ese sentido.

El subsistema humano incluye la estructura socio-poblacional en la Regi6n;
es decir, las condiciones sociales y econémicas, como cantidad de poblacién y
su crecimiento, ingreso, poblacién con necesidades bésicas insatisfechas, etc.
También, las partes del sistema hidrico construidas por el hombre como el
sistema de captacién de agua (redes de servicios, pozos) y el sistema de sanea-
miento (desagiies cloacales, pozos ciegos).

El subsistema productivo incluye bdsicamente la estructura industrial desde
los puntos de vista de presencia y tipo de establecimientos industriales, demanda
de aguay sistemas de desagiies de residuos industriales, tipo de residuos emitidos
en los procesos industriales y su destino.

El sistema natural incluye las caracteristicas fisicas y naturales de los cursos
hidricos en la regién, biota acudtica, etc. En conjunto es lo que podemos de-
nominar la hidrosfera urbana, més algunos elementos de la atmdsfera, biosfera
y litosfera.

7" Allen, Adriana (1996), Introduccién teérica al Desarrollo Urbano Sustentable, Médulo de la
Maestria en Gestién Ambiental del Desarrollo Urbano (GADU), Centro de Investigaciones
Ambientaless/UNMdP, Mar del Plata; Muschett, Douglas (1997), Principles of Sustainable
Develgpment, DSt Lucie Press, Florida.
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La unidad de sustentabilidad

El estudio de un sistema complejo lleva a identificar sus componentes: los
elementos, los limites, y sus interrelaciones, tanto internas como externas. De
acuerdo con Garcia (1986), al elegirse los limites de un sistema complejo se
plantean dos problemas estrechamente relacionados:

1. ladefinicién de los limites en forma tal que reduzca al minimo posible

la arbitrariedad en la particién que se adopte.

2. la forma de tomar en cuenta las interacciones del sistema, asi defi-

nido, con el “medio externo” o, dicho de otra manera, la influencia
de lo que queda “afuera” sobre lo que queda “adentro” del sistema, y
reciprocamente.

Estas definiciones son equivalentes a los contextos interno y externo. Por
lo expresado anteriormente, se ha elegido como unidad de sustentabilidad te-
rritorial y limite a la cuenca hidrografica, en particular, a las tres de la Region
(ver Figura 2.6).

Figura 2.6. Cuencas de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (CUMEBA)

——  Cursodeagua
~—— Cuenca hidrogréfica
AMBA
~—— RMBA
Zona urbanizada

[ Limite de partido

1 Almirante Brown 13 Lomas de Zamora
2 Avellaneda 14 Malvinas Argentinas
3 Berazategui 15 Merlo

4 EstebanEcheverria 16 Moreno

5 Ezeiza 17 Moron

6 Florencio Varela 18 Quilmes

7 General SanMartin 19 San Fernando

8 Hurlingham 20 SanIsidro

9 Ituzaing6 21 San Miguel
10 José C.Paz 22 Tigre

11 LaMatanza 23 Tres de Febrero
12 Lanis 24 Vicente Lopez

Fuente: Herrero y Ferndndez, 2008.
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Estructura de la UBS

Como se comentara anteriormente, la estructura estd determinada por el
conjunto de relaciones y no por los subsistemas. Estas relaciones pueden ser de
distintos tipos: flujos fisicos de materia y energfa, relaciones sociales, procesos
de desarrollo urbano y productivo, etc. Cada uno de los tipos de relaciones
involucra una metodologia para su evaluacién e indicadores. En nuestra UBS
hemos identificado las siguientes relaciones:

*  Extraccién de agua domiciliaria e industrial, de fuentes superficiales

y subterrdneas.

*  Descarga de efluentes domiciliarios e industriales a cursos de agua
supeficial (Rio de la Plata y aguas continentales) y a acuiferos.

*  Flujo de agua entre fuentes: infiltracién de agua desde la superficie
hacia las napas, escurrimiento superficial y subterrdneo hacia cursos
continentales y Rio de la Plata.

*  Trasvase superficial de cuencas.

* Lavulnerabilidad y habitabilidad como relacién entre el estado de los
subsistemas humano y natural.

* La competitividad del subsistema productivo y su relacién con el
subsistema natural.

* La sustentabilidad ecoldgica del subsistema natural y su relacién con
los productivos y humanos.

2.5. Algunas particularidades de la ciudad como ecosistema

El concepto de ecosistena, originado en la Ecologia, focaliza las maltiples
interacciones entre los componentes bidticos y abidticos que se producen en
un drea determinada, a través de una serie de procesos (como la descomposi-
cién de la materia orgdnica, la absorcién de nutrientes, la competencia entre
organismos, la predacién entre especies, la sucesién morfogenética, etcétera).

Estas interacciones resultan en una organizacién reconocible del sistema
y se pueden expresar a través de flujos de energia, ciclos de acumulacidn,
transferencia y transporte de sustancias quimicas, tipo de tramas tréficas,
combinaciones definibles de estructuras bioldgicas y fisicas, trayectorias de los
cambios que sufrié el ecosistema en el tiempo, la sucesién morfoldgica y de
funcionamiento, etcétera.
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Esto es bien reconocible en los llamados sistemas naturales (o pristinos, no
modificados por el hombre), en los sistemas antropizados, en los sistemas rurales
y también en los urbanos. Procesos como los de inundacién, contaminacién,
sedimentacién, erosidn, entre otros, son caracteristicos de las aglomeraciones
urbanas y resulta interesante analizar los procesos ecoldgicos que se dan en la
ciudad como consecuencia de la modificacion del ciclo de la materia, del ciclo
hidrolégico y de los ciclos biogeoquimicos.'®

Laidea de ecosistema ha sido quizés el concepto ecolégico mds generalmente
difundido y exportado, particularmente a las ciencias humanas, y su difusién y
su aceptacién, aunque no general, es actualmente de naturaleza paradigmitica."

Eugene Odum define a un sistema ecoldgico o ecosistema como cualquier
unidad que incluya los organismos vivos en un drea determinada, interactuando
con el ambiente fisico, asi como los flujos de energia dirigidos a soportar una
determinada estructura tréfica, diversidad bidtica y ciclos de la materia (inter-
cambio de materia entre las partes vivientes y no vivientes) dentro del sistema.

;Podemos entonces considerar a la ciudad como un ecosistema? El concepto
circunscribe niveles, unidades, donde se cumplen determinadas condiciones.

La ciudad tiene una estructura distintiva y limites; en ella existen componen-
tes vivos y no vivos interactuando, y se dan una serie de procesos ecosistémicos
como la participacién en los ciclos biogeoquimicos, la existencia de flujos de
energfa, asi como el intercambio de materiales entre sus componentes, lo que
constituye el ciclo de la materia.

Se debe dejar sentado que existen posiciones criticas al considerar hipotétic-
amente el tema de los asentamientos humanos como un caso particular de las
teorfas ecosistémicas generales, surgidas a partir de ecélogos generalistas como
Ramén Margalef y Eugene Odum.

Sin embargo, el concepto de ecosistema aplicado a la ciudad, considerando
un conjunto de teorias, teorizaciones o paradigmas provenientes del corpus
tedrico de la Ecologia, permite acceder a un enfoque globalizador, que puede
ayudar a pensar la estructura de una ciudad, y fundamentalmente su funcio-
namiento, a través de los procesos donde estdn involucrados distintos aspectos
relacionados con los flujos de la materia y la energa.

Dicho enfoque es licito desde el punto de vista conceptual. El concepto
de ecosistema permite entender procesos urbanos como las inundaciones, los

' En el capitulo 3 se desarrollan las particularidades y modificaciones de los ciclos
biofisicoquimicos en los sistemas urbanos.

¥ Cfr. Kuhn, Thomas (1996), La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo de Cultura
Econémica, Buenos Aires, pp. 165-166.
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distintos tipos de contaminacién, la erosién del relieve y de los suelos, etc.,
con un criterio holistico.

Como se vio anteriormente, otra forma de abordaje es el considerar a la
ciudad como un sistema complejo, concepto que se basa en la escuela episte-
moldgica constructivista de Jean Piaget, en la forma en que el concepto es de-
sarrollado por Rolando Garcia (1994), es decir, un sistema que funciona como
una totalidad organizada en la cual estdn involucrados el medio fisico-bioldgico,
la produccién, la tecnologfa, la organizacién social y la economfa.”

Ambos abordajes no son excluyentes.”! El estudio de cualquier situacién
compleja (por sus caracteristicas de interdefinibilidad y mutua dependencia
entre las variables a analizar), como lo es la estructura y funcionamiento de un
ecosistema, en este caso, de una ciudad, necesita de la formulacién de modelos
conceptuales (siempre simplificaciones de la realidad), en los cuales nos basamos
para analizarla, comprenderla y formular predicciones de su desarrollo a futuro.
Es evidente que hay multiples formas de abordar estos sistemas, dependiendo
de los objetivos que se persigan al enfocar una cuestién u objeto. Como lo
especifica Rolando Garcia (op. cit.), el punto de partida estd dado por el marco
epistémico que establece el tipo de pregunta o conjunto coherente de preguntas
que especificardn la orientacion de la investigacion. Por ejemplo, si la pregunta
es ;Cémo se da y qué nivel de magnitud alcanza el flujo de energfa o de ma-
teria en un determinado asentamiento humano?, la aplicacién del concepto
de ecosistema es funcional. Si la pregunta es ;Cémo impacta el fenémeno de
globalizacién econémica en el uso y manejo de los recursos naturales de la
RMBA?, la aplicacién de la metodologia de sistemas complejos resulta adecuada.
Ambos enfoques no son excluyentes sino complementarios.

Ahora bien, para tratar a la ciudad como un ecosistema se deben tener en
cuenta algunas consideraciones: es necesario partir de una premisa subyacente
que es bdsica, es decir, que el ecosistema en cuestién es un sistema humano,
ya que el principal elemento constitutivo y constructor de la ciudad es el ser
humano, con todo lo que implica: sus relaciones sociales, sus actividades, su
cultura. Un sistema que tiene como componentes los recursos naturales y cons-
truidos, la poblacién que alli vive y desarrolla sus actividades ,y el intercambio
de productos que recibe y produce.

2 Cfr. Garcfa, Rolando (1994), supra nota 8.

2 Rolando Garcia y Roberto Ferndndez, entre ellos.
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Capitulo 3

Ciclos Naturales

Griselda Alsina
A Lucia y Andrés

La humanidad ha cambiado las condiciones de vida con tal rapidez que
no llega a adaptarse a las nuevas condiciones. Su accion va mds rdpido que
su captacion de la realidad y el hombre no ha llegado a comprender que los

recursos vitales para él y sus descendientes derivan de la naturaleza y no de su
poder mental... se pretende reemplazar con productos quimicos el ciclo
bioldgico del suelo, uno de los mds complejos de la naruraleza.

Juan D. Perdn, Mensaje Ambiental a los pueblos
y gobiernos del mundo, 1972

Introduccién

En este capitulo vamos a mirar la naturaleza de lo que nos rodea para entender
los efectos que se generan a partir de las actividades de produccidn, el desarrollo
de la sociedad y la organizacién urbana.

El ambiente fisico en el que se producen los fendmenos naturales relacio-
nados con la vida, se extiende unos diez kilémetros por arriba de la superficie
de la Tierra, llega a pocos metros bajo el suelo, y alcanza las profundidades del
mar, también en una decena de kilémetros. Esta es la ecosfera, nuestro ambiente,
donde todo se encuentra en estado de cambio y movimiento constante.

Las manifestaciones de esta dindmica son los vientos y las lluvias, los rios
que corren al mar, las mareas y las corrientes ocednicas, los sismos, las erupcio-
nes volcdnicas, nuestra actividad fisica, la de los animales y vegetales. Menos
evidente, pero también incesante, es la actividad quimica que se manifiesta,
por ejemplo, con nuestros pensamientos.
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La fuente principal de energia para este movimiento viaja desde el sol y
llega a nuestro sistema en forma de radiacién electromagnética. Si no existiera
esta fuente de flujo de energfa constante, todo el movimiento se detendria

rapidamente, la ecosfera se enfriaria y no serfa posible la vida.

Ademads de la radiacidn solar incidente, existe una fuente de movimiento de
origen mds local, la energfa gravitatoria de la Tierra. Es la fuerza de la gravedad
la que hace correr el agua desde las montafas hasta el mar y mantiene un cierto

orden en la configuracién del sistema.

Para comprender el movimiento hay que considerar también las fuentes
de energifa del interior de la Tierra, aquellas que provienen de la desintegracién
de elementos radiactivos naturales, como el uranio y el torio, y que son las
responsables de la dindmica de las placas tectdnicas, los sismos, la actividad

volcdnica y la fuente de energia geotérmica.

A partir de la revolucién industrial,
incorpora a la biosfera también la energia que se libera cuando se queman estos

combustibles fésiles.

motorizada a carbén y petrdleo, se

Figura 3.1. Flujos de energia en la Tierra.

El nimero de cada caja muestra el valor aproximado del flujo que se asocia a cada tipo de energfa,
expresado en joules por afio. Un joule equivale a 0,2389 calorfas y una calorfa es la cantidad de
calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de agua en un grado Celsius. Las flechas

muestran las transformaciones entre diferentes formas de energfa. Los nimeros en su mayorfa

son estimaciones de érdenes de magnitud.
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En la Figura 3.1, las flechas sefialan las transformaciones entre energia tér-
mica, cinética o de movimiento, y energfa quimica. Se observa que el valor del
flujo de la radiacién solar incidente es equivalente a la suma de las radiaciones
salientes, esto es, la reflejada y la infrarroja. Toda la energfa entrante, conver-
tida principal y temporariamente en energfa cinética o quimica, se transforma
finalmente en energia térmica o calor, y es devuelta al espacio como radiacién
infrarroja. La temperatura de la ecosfera, que permite la forma de vida que
conocemos, depende del balance entre estos flujos.

De la radiacién total incidente parte se refleja en el espacio y se pierde. La
radiacién restante es absorbida por la atmésfera y la superficie terrestre. En su
mayor parte se convierte en calor y una pequefia fraccién de la energfa solar
incidente inicia la fotosintesis. En las plantas terrestres y acudticas la energfa
solar es transformada y almacenada como energfa quimica, y dard comienzo a
la existencia de todos los niveles tréficos del ecosistema de la biosfera.

La conversién de energfa térmica en cinética (o de movimiento), se produce
con la distribucién desigual de temperatura sobre el sistema. Se absorbe mds ener-
gia térmica en la superficie terrestre que en la atmdsfera, y la radiacién incidente
es mds intensa a la altura del Ecuador que en los polos. Esta distribucion desigual
determina gradientes de temperatura verticales y horizontales en la atmdsfera: el
aire caliente asciende, el aire frio desciende, generando los vientos.

Estos fenémenos, junto con los movimientos de rotacion y translacién terrestre,
son los responsables de poner el escenario en accién creando los diferentes climas. La
palabra “clima”, que remite a la inclinacién del sol sobre el horizonte, es el conjunto de
fenémenos meteoroldgicos, prevalecientes en una region, que ocurren en la atmdsfera.

La circulacién de los flujos energéticos fundamenta las transformaciones
fisicas y quimicas involucradas en los ciclos de la materia en la Tierra, que cons-
tituyen el nicleo de este capitulo y de los que trataremos algunos en particular.
Los compuestos quimicos que pasan de la corteza terrestre a la atmdsfera y los
océanos, ya sea por procesos naturales o por contaminacién resultante de acti-
vidades humanas, se transportan al igual que el calor, con distintas velocidades,
y se distribuyen en el globo terrdqueo segin sus propiedades.

3.1. El agua y el ciclo hidrolégico

Nuestras vidas, y las de todos los organismos vivientes, estdn dibujadas por
y
el agua, que nos atraviesa en su constante circulacién por la ecosfera.
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La temperatura de nuestro planeta permite que el agua se encuentre en estado
liquido, y la vida ha surgido y evolucionado basada en reacciones quimicas que
se producen en medio acuoso. El agua es el mejor solvente en existencia, y en
su circulacién cumple con lo que llamamos “el ciclo hidrolégico global”: diluye,
arrastra, transporta y distribuye los distintos elementos sobre la Tierra.

El agua interviene en el clima como uno de sus principales protagonistas y,
por sus caracteristicas térmicas, suaviza las variaciones atmosféricas de la tempe-
ratura entre el dia y la noche, entre estaciones y las distintas regiones del globo.

El ciclo hidrolégico es un sistema complejo formado por el movimiento del
agua libre y circulante. Continuamente, la energia del sol estd calentando agua
y elevindola por evaporacién en grandes masas a la atmésfera. Las nubes son
transportadas por los vientos y descargadas nuevamente sobre los continentes y
el mar, en forma de nieve o lluvia.

Sobre la superficie terrestre el agua se incorpora al suelo y a la vegetacién,
a través de sus raices. Por infiltracién y percolacién recarga las napas de agua
subterrdnea, los acuiferos, que son las formaciones geoldgicas que tienen ca-
pacidad para almacenarla y transmitirla. El resto escurre en forma superficial o
subsuperficial y forma las cuencas hidrogréficas, integradas por arroyos y rios
que bajan hacia el mar.

El agua se reintegra a la atmdsfera por evaporacién desde los rios y océanos, y
por evapotranspiracién, que es el efecto combinado de la evaporacién del agua libre
de la superficie terrestre y se produce por la transpiracién de vegetales y animales.

¢Es el agua un recurso natural renovable? Tratamos de encontrar esta respuesta
en una aritmética, considerando tanto la disponibilidad global del recurso como
los aprovechamientos que hacemos de ella. El total del agua se distribuye en la
hidrosfera en las siguientes proporciones: el 97,2% forma los océanos y es salada.
Elagua dulce en un 2,15% se encuentra inmovilizada en glaciares e hielos polares.
Esto significa que solamente el 0,65% del agua estd disponible para el uso de la
poblacién humana.

En realidad, es relativamente aprovechable, porque una proporcién, que no
alcanza al 0,02% del total existente, es el agua de superficie de lagos, rios y arroyos.
El 0,62% restante es agua subterrdnea contenida en los acuiferos." Asumiendo que
toda el agua subterrdnea es potable, lo que no es estrictamente cierto, la fuente
mds importante de agua para consumo humano es el agua que no se ve, y que
solicita un esfuerzo energético para su extraccién.

' Cfr. Craig y otros (1996), Resources of the Earth. Origin, Use, and Environmental Impact,
Prentice-Hall, Inc.
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Debido a que el agua es indispensable para la vida, las ciudades se han
desarrollado preferentemente en cuencas hidricas, sobre costas o cerca de los
rios. A lo largo de la historia, y a medida que los centros urbanos aumentaron
su extension, la necesidad de una provisién continua de agua produjo formas
de transporte que pasaron de los acueductos y la carreta del aguatero a los sis-
temas actuales de distribucién, con redes y estaciones de bombeo con mayor
aporte energético.

Se pueden diferenciar dos términos asociados con el aprovechamiento de
este recurso natural: el de uso y el de consumo. El agua que se consume es
aquella que no regresa a su fuente, que no se reintegra en forma inmediata al
ciclo hidrolégico. Esta es el agua de riego que ha sido incorporada a la biomasa
de cultivos vegetales o animales, de la poblacién humana, o fijada en productos
industriales.

El consumo mds intensivo del agua en el mundo se produce con el riego,
porque aun en zonas de suelos fértiles, las lluvias no alcanzan para mantener
la actual creciente demanda de cultivos de alimentos. Esto ha incrementado la
extraccién para irrigacién de agua de los acuiferos porque las fuentes superfi-
ciales no son suficientes.

La produccién industrial requiere agua en sus procesos, y en el lavado y
enfriamiento de piezas y equipos, especialmente en las industrias quimica, del
acero, papel y petréleo. Estos usos del agua en la industria ponen en el ambiente
el problema de la calidad conque la devuelven a las fuentes. Aproximadamente,
el 85% del volumen que entra a las plantas de produccién tiene salida como
distintos efluentes liquidos y semiliquidos con una carga de contaminantes. La
contaminacién consiste en la presencia de sustancias anormales o de concen-
traciones elevadas de sustancias normales en el ambiente.

El retorno de agua contaminada a los rios y arroyos, al suelo y al mar, es una
de las consecuencias ambientales mas importantes. Ella produce serios inconve-
nientes, tanto durante la extraccién de recursos en mineria, en la transformacion
en productos, en las actividades urbanas comerciales y domésticas, que utilizan
estos cuerpos como sumideros de aguas residuales que no retinen las condiciones
adecuadas para su incorporacién al ambiente, por tener un tratamiento previo
insuficiente o nulo, que asegure un sano reintegro al ambiente.

En la generacién de termoelectricidad, sea esta de origen nuclear, fésil o
geotérmica, se utiliza agua para enfriar el condensador de vapor. Casi la totalidad
del volumen retorna a su fuente, sin causas relevantes de contaminacién quimi-
ca, pero con una carga térmica; esto es, agua a mayor temperatura, que puede
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causar algin impacto en la vida acudtica del medio que la recibe. Las plantas
de generacién de energia hidroeléctrica consumen, a su vez, muy poca agua,
pero las centrales sobre rios de llanura requieren embalses de gran superficie, lo
que en las zonas dridas produce pérdidas masivas por evaporacién, alterando los
patrones de lluvia regionales y disminuyendo el caudal rio abajo de la represa.

Modificaciones del ciclo hidrologico

El curso natural del agua se modifica en las ciudades como consecuencia
de la impermeabilizacién de la superficie del suelo por edificacién, pavimen-
tacién de calles y vias rdpidas de transporte. Esto produce un cambio en los
patrones locales de circulacién del agua, porque determina una variacién del
volumen total, el aumento de la velocidad de escorrentia, y la disminucién de
la infiltracién.

En las ciudades, gran parte de los rios y arroyos han sido entubados, ca-
nalizados y desviados de sus cursos originales para satisfacer las necesidades
de disefio y dindmica urbana. Se han modificado las pendientes y los limites
de las planicies naturales de inundacién y se construyeron barreras a la libre
circulacién del agua.

De la misma manera, el sistema de redes de provisién de servicios de agua
potable y saneamiento, que se interrelaciona con el ciclo natural modificado,
cambia la distribucién original de fuentes y sumideros del agua, generando a
menudo conflictos por inundaciones.

Por otro lado, las ciudades funcionan como islas de calor que es retenido
en sus estructuras durante las horas de radiacién solar. Esto puede modificar
localmente el clima, y en algunos casos también los patrones de las precipita-
ciones, que aumentan su frecuencia en las afueras, viento abajo de la ciudad.

Menos visibles, y a menudo mds dramdticos, son los efectos de la urbaniza-
cién sobre los sistemas de agua subterrdnea. Por una parte, la disminucién de la
infiltracién altera la recarga natural de los acuiferos, y por otra, se produce con-
taminacidn de las napas por pérdidas en los sistemas de transporte de efluentes
cloacales, evacuacion de excretas y efluentes domiciliarios e industriales a través
de pozos filtrantes, contaminacién industrial volcada a cursos de agua entubados,
rellenos sanitarios, dep6sitos de materiales peligrosos, etc. Se suman a esto los
incidentes y accidentes con derrames de sustancias peligrosas producidos en las
etapas de explotacién, produccién o transporte de la industria.
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La primera napa de agua, el Acuifero Pampeano, en la regién de mayor
densidad de poblacién en Argentina, conformada por la ciudad de Buenos
Aires y su conurbano, se encuentra actualmente inutilizada por exceso de
contaminacién, principalmente doméstica e industrial.

El acuifero de mayor importancia por sus reservas y calidad del agua, el
Puelches, que abastece de agua potable a gran parte de la provincia de Bue-
nos Aires, ha sido contaminado localmente por la actividad urbana, y se han
producido conos de depresién en aquellas zonas en las que la explotacién
para la industria y los consumos domésticos y comerciales fueron intensos
y continuados.

El efecto negativo que se induce con la sobrexplotacién de los acuiferos es
la depresién de las napas subterrdneas y la inversién del sentido del movimiento
del agua al cambiar el gradiente de presién que promueve la mezcla de napas
con distintos niveles de carga contaminante. De manera inversa, se producen
ascensos en los niveles de las napas cuando se importa agua a una cuenca, y no
se asegura su evacuacion en caudales equivalentes.

Pero los mayores efectos sobre el ciclo hidrolégico se producen con el desvio
de agua para riego, porque se disminuyen sensiblemente los caudales de los
rios. La intensidad de extraccién de agua subterrdnea para riego, que permite
el desarrollo tecnolégico y las fuentes de energia fésiles, coloca actualmente al
mundo en situacién de estar produciendo alimentos con una fuente de agua
que no estard disponible para las generaciones futuras. Los acuiferos se recar-
gan muy lentamente, con una velocidad que no puede competir con la tasa de
extraccién a la que estdn siendo sometidos.

3.2. Los ciclos biogeoquimicos naturales y las modificaciones antrépicas

Los ciclos biogeoquimicos describen el camino de elementos que se
mueven entre los organismos vivos y el ambiente fisico. Su nombre remite a
las etapas del ciclo, bio por la vida, geo por las rocas, el suelo, el aire, el agua,
con transformaciones quimicas. Como la Tierra es un sistema cerrado para
la circulacién de sus materiales, los dtomos de elementos bdsicos de nuestro
cuerpo (como el carbono), son los mismos que integraban los dinosaurios hace
unos 245 millones de anos. Elementos como el carbono, nitrégeno, fésforo,
calcio, sodio, azufre, nitrégeno y oxigeno, no solo son necesarios para la vida;
también sus ciclos biogeoquimicos dependen en gran medida de la actividad
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de los organismos vivos.” Los elementos y compuestos que nos ocupan con los
ciclos biogeoquimicos se encuentran en el planeta en compartimentos o reser-
vorios bajo distintas formas, y en la dindmica natural tienen tasas constantes
de intercambio, equilibrio al que llegaron a lo largo de las transformaciones
de la historia geoldgica.

Los “motores” de los ciclos son la energia del sol y la energfa gravitato-
ria, como vimos al inicio del capitulo. En la actualidad, nuestros motores se
abastecen principalmente de combustibles fésiles. Esta capacidad de aporte
energético constituye el principio de todas las alteraciones a los ciclos naturales
de los elementos. Sin las propiedades de concentracién de energia, la facilidad
de envasado y transporte que tiene el petréleo como combustible, el desarrollo
de la humanidad estarfa muy limitado. Si nuestras actividades dependieran
solamente de las tasas de transformacién de energia solar del sistema, tendrian
un paso mucho més lento y seria muy inferior la poblacién mundial que se
podria sustentar naturalmente.

Cada ciclo tiene caminos y tasas propias en el flujo entre los reservorios de
la ecosfera: la atmdsfera, la hidrosfera, la corteza terrestre, y la biosfera. Hay
basicamente ciclos de dos tipos, los que ocurren principalmente en fase gaseosa
(como los del carbono, oxigeno y nitrégeno) y los de nutrientes sedimentarios,
como el fésforo, y en parte, el azufre, con predominio en la corteza terrestre.
Los primeros tienen como reservorio principal a la atmésfera, que es la envol-
tura gaseosa que rodea la Tierra y estd formada por una mezcla de gases, en
proporciones volumétricas de aire seco, de 78,08% de nitrégeno, 20,95% de
oxigeno, 0,93% de argén y 0,03 de diéxido de carbono. Otros componentes
se presentan en trazas y la cantidad de vapor de agua es variable.

La biota ha producido alo largo de la historia de la Tierra, muchos cambios
en la ecosfera: originé la existencia de oxigeno gaseoso en la atmdsfera, como
producto de la fotosintesis, y también la fijacién del nitrégeno atmosférico en
compuestos asimilables por las plantas. La existencia de oxigeno, a su vez, originé
la oxidacion del azufre de la corteza terrestre y permitié la incorporacion de este
elemento a los ciclos vitales. El ciclo del azufre interviene en la disponibilidad
del f6sforo para las plantas y el fésforo en la fijacién del nitrégeno.

La presencia de vida y sus interacciones han complejizado y enriquecido
el ambiente hasta posibilitar la existencia de la inmensa variedad de especies
actuales. A su vez, el uso y la transformacién de los recursos naturales por nuestra

> Cfr. Purves y Orians (1983), Life, The Science of Biology, Sinauer Associates, Inc. Publishers,
Willard Grant Press.
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propia especie tienen como consecuencia la modificacién del balance de los
ciclos biogeoquimicos naturales al producir cambios en las tasas originales de
circulacién entre los compartimentos.

Figura 3.2. Resumen de los procesos de mayor importancia en el ciclado de
algunos elementos en la superficie terrestre.

Las cajas rectangulares representan los reservorios o compartimentos principales del ambiente
donde los elementos residen como diferentes compuestos. Las cajas ovales representan los procesos

que transfieren los elementos de un compartimento a otro.
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Fuente: P A. Cox, 1995.

En la Figura 3.2 se presenta una seleccién de los elementos y flujos mds
significativos. Se incluye a la industria, senalando la importancia del impacto
de la actividad humana sobre el ambiente, que suma un quinto reservorio a
los ya mencionados.
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Cuadro 3.1.

Ciclado anual de algunos elementos entre la atmdsfera, hidrosfera, biosfera e industria. Las
columnas de la atmdsfera y la hidrosfera muestran el transporte natural de algunos elementos
solamente en sus formas voldtiles y solubles. La ausencia de valores significa falta de datos dis-

ponibles y no la inexistencia de un flujo.

Flujo anual (10" kg/afio) a través
Elemento Atmosfera de Industria
Hidrosfera Biosfera

H (como H,0) 6x 10 6x 10 valor alto valor alto
c 200 100 150 8
N 0.25 0.1 6 0.1
0 (como 0,) 300 \ 1 \ 300 0.1
(como H,0) 5x 10 5x 10 valor alto valor alto
Na 0 0.2 _ 0.001
Mg 0 0.3 _ 3x10°
Si 0 0.2 _ 0.01
P 0 0.001 1 0.15
S 0.1 0.4 0.5 0.15
Cl 0.005 0.2 _ 0.17
K 0 0.05 _ 0.05
Ca 0 0.5 0.5 0.1
As 2x10° 4x10° _ 5x10°
Se 5x10° 8x10° B 1x10°
Hg 5x10° 5x10° B 8x10°
Pb 0 0.01? 2x10* 0.004

Fuente: P A. Cox, 1995.

El Cuadro 3.1 da idea de las cantidades transferidas anualmente entre
compartimentos para algunos elementos. Los elementos mds méviles son el
hidrégeno y el oxigeno, bajo la forma de agua. Le siguen el carbono y el oxi-
geno molecular, provenientes de la fotosintesis, respiracién y descomposicion
de organismos vivos. Los procesos de la vida movilizan también elementos
esenciales como el nitrégeno, fésforo, azufre y calcio.

El ciclo hidrolégico tiene una participacion significativa sobre otros ciclos,
por accién de la meteorizacién: por accién de la lluvia sobre las rocas, se ge-
neraran procesos fisicos y quimicos de erosién y disolucién de los minerales.

En la historia de la Tierra llega por tltimo la introduccién de los procesos in-
dustriales, que contribuyen a acelerar pasos del ciclado natural de varios elementos,
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como el carbono, el fésforo, nitrégeno, azufre, cloro, y en menor medida, pero
no menor importancia, a la movilizacién de elementos téxicos como el mercurio,
el plomo y el cromo. A continuacién se resefian ejemplos de ciclos naturales de
algunos elementos vitales y sus modificaciones en la actualidad.

Ciclo del carbono

Este elemento forma el esqueleto de las moléculas orgdnicas y se encuentra
en la naturaleza distribuido en orden decreciente entre la atmdsfera, la biosfera, y
la hidrosfera, y en mayor proporcién en los depdsitos geoldgicos de petréleo, gas
y carbdn, por una parte, y marmoles y calizas por otra, segtin su forma quimica.

Figura 3.3. Ciclo de la carbono.
La linea de puntos indica el flujo de diéxido de carbono que se transfiere del reservorio de sedi-
mentos fosiles, carbon, gas y petrdleo a la atmdsfera, con su extraccién y uso como combustibles.
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Fuente: Craig, C.R. y otros 1996.
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En la Figura 3.3 se presenta un esquema del ciclado del carbono. Todos
los elementos tienen un pasaje rdpido a través de los seres vivos, que permane-
cen como tales relativamente poco tiempo, y a su muerte la descomposicién
libera nuevamente al medio los minerales que aprovechardn otros organismos.
Por el contrario, en los depésitos minerales los elementos se movilizan muy
lentamente en el tiempo.

Con el uso de los combustibles fésiles, que en forma inevitable e indepen-
diente de la limpieza de la tecnologia aplicada, producen diéxido de carbono
como resultado de su combustién, se han liberado en poco tiempo grandes
cantidades de este gas. El ciclo natural no puede equilibrar el exceso de produc-
cién, y por lo tanto, permanece en el reservorio de la atmésfera, aumentando
su concentracién natural. Otra contribucién humana a esta acumulacién la
producen la combustién de biomasa vegetal y la deforestacion.

Las consecuencias que tienen las variaciones de la concentracién del di6-
xido de carbono se relacionan con su aporte a las propiedades térmicas de la
atmdsfera. Se asume que antiguas variaciones podrian haber contribuido a los
cambios climdticos sucedidos en la historia de la Tierra y las variaciones antro-
pogénicas actuales podrian explicar un cambio climdtico en curso. Los cdlculos
cientificos sefialan que antes de la revolucién industrial, hace unos 170 afos, la
concentracién de diéxido de carbono atmosférico era de 265 partes por mill6n.
Actualmente, la concentracién es de 338 partes por mill6n, y las mediciones
que se realizan desde el ano 1958 muestran un lento pero constante incremento.

El efecto invernadero de la atmdsfera sobre la Tierra, responsable de la
temperatura que permite la vida, podria aumentar con la concentracién de los
gases que la componen y elevar la temperatura actual, produciendo un cambio
climdtico a nivel global. El diéxido de carbono es el gas principal en esta fun-
cién y aporta naturalmente el 60% al calentamiento adicional, aun cuando se
encuentra presente solo en un 0,03% en la composicién de la atmésfera. Hay
otros gases que contribuyen al aumento del efecto invernadero, como el vapor
de agua, el metano, el 6xido nitroso y los compuestos clorofluorocarbonados.
Estos altimos con origen exclusivamente antropogénico. Considerando la
permanencia del excedente de diéxido de carbono en la atmdsfera, distintos
modelos predictivos estiman diferentes aumentos de la temperatura.

Las consecuencias de una variacién climdtica podrian afectar a la dindmica
de la ecosfera con una variedad de impactos ahora todavia impredecibles. En
forma aislada, se cuentan las variaciones en los patrones de lluvias y sequias, el
avance del mar sobre ciudades portuarias por derretimiento de glaciares, mo-

84



Ciclos Naturales

dificaciones en los ciclos reproductivos, cambios en los hébitats de las especies,
en la produccién de alimentos, etc. En realidad todas las variaciones pueden
alterar funciones y dindmica de los ecosistemas que habitamos sobrepasando los
conocimientos actuales y la capacidad de manejo de los mismos que poseemos.

Estos efectos no son regulables en el tiempo de transcurso de pocas genera-
ciones humanas, y la lenta evolucién hacia la adaptacién del sistema al nuevo
escenario tendria elevados costos para la sociedad, lo que ha motivado conside-
raciones internacionales hacia la reduccién de liberacién de diéxido de carbono.

Ciclo del Nitrogeno

El nitrégeno se encuentra principalmente en la atmdésfera, de la que cons-
tituye el 78,08% de su composicién y proviene originalmente del vulcanismo.
Se presenta en el aire bajo la forma de una molécula casi inerte de dos dtomos
unidos por una triple ligadura dificil de romper, que le confiere gran estabilidad.

En la corteza terrestre se encuentra como ion amonio por erosién de las
rocas, pero es asimilado rdpidamente por los organismos vivos y no existen
depésitos bajo esta forma. En los organismos vivos forma parte de las proteinas
y los aminodcidos, interviene en el proceso de fotosintesis y es indispensable
para el crecimiento vegetal, pero la mayoria de los vegetales no pueden tomarlo
de la atmésfera.

La via por la que se incorpora naturalmente desde la atmésfera a la biosfera
es muy estrecha y especifica: solamente unas pocas formas de microorganismos
del suelo, en el mar y en el agua dulce, pueden convertir el gas nitrégeno en
formas accesibles para el resto de los organismos vivos. Estos microorganismos,
fijadores de nitrégeno, son las algas azul-verdosas, las bacterias azotobacter y
clostridium en el suelo, y algunas especies del género rhizobium, que se encuen-
tran asociadas en simbiosis con las raices de plantas leguminosas. La funcién
que cumplen es equivalente en importancia a la de la fotosintesis vegetal, puesto
que ningun otro ser vivo podria existir sin ellos. Se estima que por afio unas 90
millones de toneladas de nitrégeno del aire son fijadas por la via biolégica. En
baja proporcién se fija nitrégeno también a partir de un fenémeno electroqui-
mico activado por los relimpagos durante las tormentas eléctricas.

La importancia de abonar los suelos es conocida en la humanidad desde
la prehistoria, cuando se utilizaban como fertilizantes las cenizas y la bosta,
materiales que contienen los tres elementos necesarios para el crecimiento
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vegetal: nitrogeno, fésforo y potasio. También era muy buscado el guano, el
excremento seco de las aves, por sus resultados sobre el suelo cultivado, debido
a sus altas concentraciones de sales de nitrégeno y fosfato.

Las guaneras del Pert, formadas en las islas costeras por los inmensos de-
positos acumulados en el tiempo por las colonias de aves marinas, en un clima
seco, fueron intensamente explotadas a partir de la expansién de la agricultura
en Europa, especialmente entre los afios 1840 y 1880. Numerosos cargamentos
de guano navegaron hacia Inglaterra y Alemania durante esos afios, para ser
usados principalmente como fertilizante, revitalizando los suelos empobrecidos
del viejo continente, y asi contribuir a combatir el hambre.

Esta fuente del recurso fue desplazada con el descubrimiento de depésitos
de nitrato de potasio, el salitre, de mayores propiedades sobre el suelo. Ubicados
en el desierto de Atacama, originalmente compartido por Bolivia, Perti y Chile,
desencadenaron y fueron el botin en la guerra del Pacifico (1878-1873), una
guerra mds de las tantas provocadas por un recurso natural. Chile retuvo el
territorio interesado y el monopolio salitrero, se empobrecié la economia del
Pert, y Bolivia quedé sin acceso a la costa.’

El nitrato chileno fue la principal fuente mundial de nitrégeno hasta la
Primera Guerra Mundial. Cuando Alemania fue impedida de importar nitratos
de Latinoamérica se cambié la historia y termin el auge chileno. El quimico
Fritz Haber independizé a su pais de los depédsitos de Atacama descubriendo
en el laboratorio la forma de fijar artificialmente el nitrégeno atmosférico para
producir amonifaco a nivel industrial. Es relevante la aclaracién de que, a la
sazoén, este recurso no era utilizado solamente como fertilizante, sino principal-
mente en la industria bélica, para producir explosivos como la nitroglicerina y
el trinitrotolueno (TNT) indispensables para el avance militar.

Actualmente, la industria de nitrégeno sintético, que requiere un gran
aporte energético, produce casi todo el necesario a nivel mundial, la cual es
utilizada en un 75% como componente de fertilizantes, y el resto para producir
explosivos, plasticos, refrigerantes, resinas, fibras y 4cido nitrico, entre otros.

En el ciclo biogeoquimico de la naturaleza, el nitrogeno de la atmésfera
fijado por los microorganismos especificos es incorporado rdpidamente por
las plantas terrestres y las algas, y circula con transformaciones quimicas en
los eslabones de las cadenas tréficas, siendo indispensable en la constitucion
de todos los organismos vivos. Este elemento cierra su ciclo natural con la

3 Cfr. Craig, C.R. y otros, op. cit, supra, nota 1, p. 300, y Galeano, E. (1980), Las venas abiertas
de América Latina, Siglo XXI, México, p. 226.

86



Ciclos Naturales

intervencidén de otros microorganismos (los desnitrificadores), que a partir de
la materia orgdnica lo reintegran como gas a la atmésfera. La tasa de ciclado
estd limitada por la abundancia de microorganismos fijadores que lo ponen a
disposicién —en formas accesibles— al resto de los seres vivos.

Actualmente se introducen artificialmente en el ambiente cantidades
incontrolables de nitrégeno mediante la aplicacién de fertilizantes sintéticos
y el uso de combustibles que siendo de origen orgdnico, tienen este elemento
en su composicién y lo liberan durante la combustién bajo la forma de éxidos
de nitrégeno. En la atmdsfera estos 6xidos aportan al efecto invernadero y a
la destruccién de la molécula de ozono en la estratosfera, contribuyendo a la
reduccién de la capa de ozono.

La distribucién de un exceso de nitrégeno, aplicado como fertilizante
en el suelo, produce alteraciones en la dindmica natural de los lagos y cursos
de agua, generando la eutroficacién y la contaminacién de los acuiferos, con
riesgos a la salud humana y al equilibrio de los ecosistemas. La perturbacién
antropogénica del ciclo se mantiene e incrementa por la imposibilidad de la
naturaleza de metabolizar los compuestos nitrogenados a las velocidades con
que hoy se los libera al ambiente.

Ciclo del Fosforo

Este elemento es un nutriente sedimentario que no presenta en su ciclo
componentes gaseosos significativos. Tiene baja solubilidad, no es abundante,
y se encuentra ligado a la corteza terrestre. En la mayoria de los suelos sola-
mente una fraccién del contenido de fésforo estd disponible en la forma de
compuestos orgdnicos utilizables por la biota, que lo incorpora répidamente
elimindndolo del ambiente.

La mayor parte del fésforo en superficie es transportado en los rios bajo
formas insolubles, por erosidn y arrastre, y se deposita en el fondo del mar. Los
movimientos de las masas de agua ocednicas lo elevan en parte a los niveles
de la zona de luz haciéndolo accesible para los organismos fotosintetizadores
del ecosistema marino. Los movimientos tecténicos y la actividad volcdnica
devuelven también fésforo a la superficie de la corteza terrestre.

Este elemento es indispensable en todas las formas de la vida, porque grupos
fosfatados intervienen en las reacciones de transformacién de energia en las
células, las reacciones que establecen la diferencia entre materia viva e inerte.
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Integra también la membrana celular y la composicién de los 4cidos nucleicos
y es uno de los constituyentes de los huesos y dientes de los animales.

Como nutriente es relativamente raro en relacién con su gran demanda bio-
l6gica. En los ecosistemas naturales —donde no es abundante— su presencia es un
factor limitante para el desarrollo de la vida. Los organismos han evolucionado
implementando variados sistemas de retencién y concentracién del fésforo en
cantidades muy superiores a las concentraciones de su ambiente. A pesar de la
baja disponibilidad de fésforo, el ciclo biogeoquimico se sostiene debido a esta
capacidad y eficiencia de asimilacién y retencién. Al morir los organismos regresa
al ambiente, donde es incorporado nuevamente por otras formas de vida.

Desde los origenes de la agricultura se han usado carcasas de pescados, huesos
de animales y guano de las aves como fuentes de fésforo para fertilizar el suelo,
aunque fue necesario encontrar formas de mayor solubilidad para aumentar
el rendimiento de los cultivos. Ello se logré en 1842, cuando se desarrollaron
en Inglaterra los superfosfatos, compuestos que se obtuvieron tratando la roca
fosfatada con 4cido sulfdrico. A partir de esa fecha se instalaron en Europa nu-
merosas plantas productoras de fertilizante, y en 1867 comenzé la explotacion
del mineral en Estados Unidos de Norte América y posteriormente se extiendié
a otras partes del mundo. No existen sustitutos para los fertilizantes fosfatados,
pero los depdsitos en existencia son importantes, y se considera que los recursos
potenciales de fésforo son abundantes.*

Ademis de la produccién industrial masiva para su uso como fertilizante,
sus aplicaciones se extienden actualmente a la férmula de los detergentes y a
productos farmacéuticos. También, a los compuestos plaguicidas y a las armas
quimicas (como el gas nervioso), dado el desarrollo en laboratorio de productos
fosforados de alta toxicidad.

Al igual que sucede con el nitrégeno —pero recordando que la presencia de
féstoro libre en la naturaleza es escasa y limita el nimero de organismos presentes
en el ambiente— se producen cambios importantes sobre la biota cuando se lo
incorpora masivamente al suelo como fertilizante y es volcado a los cursos de agua
con los efluentes liquidos domiciliarios e industriales bajo la forma de detergente.

Ciclo del Azufre

Los mayores reservorios de azufre estdn en el centro de la Tierra y en
menor proporcién se encuentran en la superficie terrestre, combinado con

* Cfr. Craig J.R. y otros, op.cit., supra, nota 1, p. 305.
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metales y en sulfatos minerales. En la atmdsfera inicial del planeta aparece con
la actividad volcdnica, y mds tarde por oxidacidn, cuando esta se transforma
con el oxigeno resultante de la fotosintesis. En el aire tiene poca permanencia
y tiende rdpidamente a depositarse —en forma hiimeda o seca— sobre el suelo
y las masas de agua.

Presenta una gran versatilidad quimica, lo que permite su combinacién
con muchos elementos. Al igual que el carbono, el nitrégeno y el fésforo, for-
ma parte de moléculas orgdnicas esenciales, como en los aminodcidos y en las
cadenas de las proteinas. Por estas caracteristicas juega un rol importante en la
biosfera, donde interviene en la vida desde sus origenes.

El ciclo biogeoquimico del azufre es particularmente complejo, y se lleva a
cabo mediante la actividad de microorganismos especializados, como bacterias
aerobias y anaerobias —que mantienen un flujo rdpido de transformaciones
entre distintos compuestos quimicos— en el ambiente acudtico, en el suelo, en
sedimentos superficiales, y en profundidad aunque con movimiento mds lento.
Las plantas asimilan azufre bajo la forma de sales que se encuentran disponibles
en el suelo por la accién microbioldgica.

El azufre antiguamente era conocido como “la piedra que se quema’, y
se lo utilizaba como fumigante en medicina, y como incienso en ceremonias
religiosas. Los romanos fabricaban armas incendiarias, y mucho mds tarde, en
la China del siglo X intervenia en la fabricacién de pélvora. Pero la incidencia
humana sobre el ciclo del azufre era limitada antes de la era industrial.

La principal fuente de liberacién de azufre a la atmésfera desde co-
mienzos del siglo XIX, es la combustién de carbén, que lo contiene en
su composicién. Cuando la energia eléctrica se incorporé a la produccién
industrial, el carbdén es el combustible inicial de las usinas térmicas, con
graves consecuencias sobre la atmdsfera por el aumento de diversos conta-
minantes durante su quemado.

A partir de 1950, el uso masivo del petréleo disminuyé en parte el aporte
de azufre atmosférico, y se produjo simultdneamente el aumento inevitable de
liberacién de diéxido de carbono. En China se sigue usando el carbén como
combustible principal, siendo este pais uno de los mayores productores de
éxidos de azufre al ambiente, aunque el uso de todos los combustibles fésiles
hacen su aporte en el resto del mundo. Actualmente, las aplicaciones del azufre
en la industria son muy amplias, principalmente como 4cido sulftrico, plds-
ticos, explosivos, pigmentos de pintura, y en minerfa para la obtencién por
lixiviacién cobre y uranio.
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Como contaminante atmosférico es uno de los que mds afecta la salud, por
tener efectos irritantes severos sobre los sistemas respiratorios, especialmente,
asociado con la presencia de particulas de carbén en el aire. En los ecosistemas
penetra a través de los fertilizantes, los residuos generados por la industria
quimica, metaltrgica y las actividades mineras, alterando su equilibrio.

Cuando los éxidos de azufre son liberados a la atmdsfera se produce dcido
sulfurico en el medio acuoso, constituyendo el fenémeno de la “lluvia 4cida”,
que es transportada por el viento y depositada sobre los ecosistemas. La acidi-
ficacién del agua por la “lluvia 4cida” tiene consecuencias sobre el crecimiento
y la salud de los cultivos, los bosques naturales y las comunidades acudticas de
poblaciones animales y vegetales sensibles al medio 4cido.

Esta precipitacién dcida también modifica la calidad del agua para distin-
tos aprovechamientos humanos. El lavado en medio 4dcido de suelos, rocas y
cafierfas puede resultar en la contaminacién, tanto del agua superficial como
subterrdnea, por movilizar metales t6xicos como cobre, aluminio y cadmio.

El efecto visible de la deposicién 4cida sobre las ciudades es notorio en las
estructuras construidas con metales y con piedras calcdreas como el mdrmol,
que son corroidas y erosionadas, con perjuicios sobre patrimonios histéricos y
obras de arte como monumentos y pinturas, o sobre las fachadas de los edificios
que se muestran estropeadas y manchadas.’

3.3. Escalas de las alteraciones de los ciclos

Las actividades humanas aumentan la cantidad de materiales que in-
tervienen en los ciclos biogeoquimicos, asi como las velocidades de inter-
cambio entre algunos compartimentos, y modifican las vias de entrada y
salida de los elementos entre los distintos compartimentos naturales de la
ecosfera. Los efectos de estas alteraciones se manifiestan en escala geografica
local, regional y global, y sus impactos se producen sobre la salud huma-
na, los ecosistemas, la produccidn, la economia, y consecuentemente, en
la geopolitica. Estos impactos han cambiado la percepcién de la sociedad
sobre la dindmica del sistema ambiental natural. Tristemente, han tenido
la virtud de producir la conexién conceptual entre naturaleza y recursos

> Una descripcién completa de los procesos de los ciclos principales de la biosfera sintetizada
en ecuaciones quimicas en Scintific American Library (1997), Cycles of Life. Civilization and
the Biosphere.
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naturales, explotacién y uso de los recursos, limite y calidad del desarrollo
de la poblacién humana.

A escala local, uno de los mayores problemas que se producen es el de
eutroficacién de los cuerpos de agua dulce por aporte de nutrientes. Hemos
mencionado al fésforo como limitante para la fotosintesis en un ecosistema.
Consecuentemente, el aporte de grandes cantidades de este nutriente a los
cuerpos de agua dulce —por escorrentia de agua con fertilizantes y descargas de
efluentes domésticos e industriales con detergentes— induce a la reproduccién
masiva de algas. El aumento de la actividad biolégica demanda una mayor
cantidad de oxigeno disuelto, y si no hay aporte por circulacién, los organismos
vivos encuentran su limite y mueren. La etapa siguiente es la descomposicién
anaerobia en ausencia de oxigeno con productos finales de olor desagradable.

Los lagos eutroficados pierden su valor estético y de recreacion, pero también
se alteran sus condiciones ecoldgicas de manera tal que las especies originales
de peces, moluscos, anfibios o insectos se ven reemplazadas por otras adaptadas
para sobrevivir en el nuevo ambiente con menos oxigeno y otra calidad de agua.
Este problema es inevitable en urbanizaciones que necesitan volcar efluentes
liquidos a un lago. Cuando no hay disposiciones alternativas, el tratamiento de
estos efluentes no elimina el conflicto porque no hace desaparecer los elementos
nutrientes, sino que los aporta integrando moléculas mds simples.

En la escala regional, la lluvia dcida es el principal problema impuesto por
la liberacién de éxidos de nitrégeno y azufre a la atmésfera, provenientes de la
generacion de energfa y el transporte automotor. Los 6xidos de azufre pueden
ser transportados a grandes distancias en la atmésfera antes de ser lavados por
la lluvia o precipitar (como deposiciones secas), afectando la vegetacién, las
comunidades acudticas, los cultivos, las estructuras urbanas. Los costos de
retener en las instalaciones estos componentes son muy altos, motivo por el
cual son incorporados al ambiente con costos diferidos sobre la sociedad y
responsabilidades andnimas.

El aumento y distribucién de la concentracién de diéxido de carbono en la
atmosfera, con posibles consecuencias de un cambio climdtico, generan el efecto
conocido de mayor escala: la global. ;La sociedad estd cambiando el clima de
la Tierra como resultado de la alteracién del ciclo del carbono? La ciencia y la
evidencia parecen indicar esta realidad, y la politica internacional la refleja en
sus agendas. Pero el contrapeso en la balanza es demasiado importante como
para que se reduzcan significativamente las emisiones que aumentan el efecto
invernadero de la atmésfera: la energfa almacenada en los combustibles fésiles
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no es reemplazable, y es la tinica que todavia garantiza el modelo de desarrollo
que predomina hoy en el mundo. La tltima guerra en Irak que presenciamos,
y que al cierre de este libro no se ha silenciado, mostré el color del petréleo en
las negras columnas de humo que la caracterizaron.

La evolucién de los efectos de las actividades humanas es solo en parte
predecible. Algunos de los impactos son ahora identificables y mensurables.
Muchos podrian ser evitados con politicas de desarrollo que no transformaran
nuestro complejo sistema mds alld de sus limites fisicos y de los conocimientos
existentes para lograr un adecuado manejo ambiental que sustente la vida sobre
la Tierra.
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Capitulo 4

Ecologia y Urbanismo

Horacio Caride Bartrons
A mis hermanos Cristina Caride, Federico Quilice,

Diego Robles y David Dal Castello

[...] la nitida Ciudad de los Inmortales me
aterrorizd y repugnd |[...J.No quiero describirla;
un caos de palabras heterogéneas, un cuerpo de
tigre o de toro en el que pululan monstruosamente
conjugados y odidndose, dientes, drganos y cabezas,
pueden ser (tal vez) imdgenes aproximadas.

Jorge Luis Borges, “El inmortal”, E/ Aleph

Introduccién

En la seccién anterior se ha pasado revista, entre otras nociones, a los conceptos
de ecologia, ecologia urbana'y ambiente. Retomando algunos de estos términos,
el objetivo del presente capitulo es acercar estas nociones bdsicas a las cons-
trucciones intelectuales de la ciudad, para ensayar algunas vias explicativas
complementarias, a través de la perspectiva histérica.

La simple construccion semdntica del sustantivo “ecologia” seguido del adje-
tivo “urbana” puede ingresar concretamente en el debate general sobre la excesiva
separacion disciplinar que conllevan los estudios sobre la ciudad. Una aproximacién
posible a estos postulados resultaria de indagar en la historia de su proyectacién y
mantenimiento, la relacién con las tensiones entre los factores ligados a los aspectos
fisicos del ambiente, pero, fundamentalmente, a los imaginarios cientifico-sociales
aplicados al ambiente construido. Esta problemdtica, de la que se pretende abordar
solo algunos ejes interpretativos, es la base que sostiene el enfoque adoptado.
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La ciudad, o como preferia llamarla Lewis Mumford, ese invento decisivo de
la humanidad, ha presentado hasta ahora tantas facetas diferentes como recortes
teéricos se han requerido para analizarla. Asi, pricticamente no ha quedado
ninguna ciencia de las llamadas “sociales” o “humanas” que haya resistido la
seduccion de hacer crecer una rama especificamente “urbana” dentro del espeso
follaje de sus experiencias disciplinares. La geografia, la historia, la sociolo-
gia; también la economia, la antropologia y la psicologia —por citar algunos
ejemplos elementales— no han permanecido indiferentes a la complejidad de
los asentamientos humanos, y todas, con diferentes alcances u obsesiones, en
distintos momentos, y dentro de cambiantes contextos culturales, han generado
la necesidad de explicarse dentro de las fronteras urbanas.

Atendiendo a esta situacion, el comparativamente reciente campo de la
ecologia urbana emerge en la bisqueda de nuevas estructuras tedricas y episte-
moldgicas, ubicindose en un punto exterior (y a la vez, alimentdndose) de las
ciencias sociales, y sumando la base empirica y algunos enfoques y métodos de
la biologia, la quimica, las matemdticas y la fisica.

De todas maneras, es probable que esta superabundancia de recortes (por
ciencia, disciplina, rama, o especializacion) responda mds a un deseo atdvico
de catalogacién que a la efectiva necesidad de contribuir al conocimiento del
fenémeno urbano, que no resistirfa mds compartimentos estancos. Acaso con
el objetivo de encontrar alguna sintesis superadora, los cuerpos cientificos o
intelectuales en general han mostrado a lo largo de la historia la imperiosa
necesidad de hallar la unidad de este conocimiento. Para la materia que nos
ocupa, esta antigua bisqueda puede tener un origen mds cercano y reconocible.

Pese a que las primeras formulaciones tendientes a la definicién del campo
de la ecologia urbana se iniciaron en la década de 1950, fue a partir de la Primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, celebrada en la
ciudad de Estocolmo en 1972, que comenzd a cobrar fuerza la idea de interpre-
tar a los sistemas urbanos segin las dindmicas de los ecosistemas naturales. Esta
enunciacion fue adquiriendo cada vez mayor consistencia, a medida que la ciencia
primero, y la sociedad después, tomaba conciencia de que el desarrollo encon-
traba limites en los poderosos deterioros que, en su nombre, se causaban puertas
adentro de los hdbitat humanos y, a partir de estos, a todo el medio circundante,
comprometido a escala planetaria.

Sin embargo, esta idea bdsica, donde el estudio del comportamiento de los
seres vivientes (es decir, su eficiencia, adaptacién al medio y equilibrio biolégico)
podria mostrar valiosas ensefianzas comparativas a la hora de comprender una
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ciudad, pertenece al ya casi inasible conjunto de los primeros paradigmas de
nuestra civilizacién.

En este sentido, las definiciones de Thomas Kuhn, ya aplicadas desde el
primer capitulo de este volumen, resultan también funcionales aqui para de-
limitar una via de entrada posible al proceso histérico por el cual la ecologia
urbana podria llegar a interpretarse como ciencia integradora de los estudios
sobre la ciudad. En efecto, los paradigmas:

[...] son la fuente de los métodos, problemas y normas de resolucién acep-
tados por cualquier comunidad cientifica madura, en cualquier momento
dado. Como resultado de ello, la recepcién de un nuevo paradigma frecuen-
temente hace necesaria una redefinicion de la ciencia correspondiente. Algu-
nos problemas antiguos pueden relegarse a otra ciencia o ser declarados “no
cientificos”. Otros, que anteriormente eran triviales o no existfan siquiera
pueden convertirse, con un nuevo paradigma, en los arquetipos mismos
de la realizacién cientifica.!

Alertados por esta “necesaria redefinicién cientifica’, el método para po-
ner en dimensi6n histérica a la ecologia urbana deberia prestar atencién a los
contextos y busquedas particulares desarrolladas por la ciencia en cada época
y, en nuestro caso particular, como y en qué medida estas indagaciones se tra-
ducen en teorfas para la ciudad. La interpolacién de una nocién como ecologia
en las periodizaciones histéricas de “largo aliento” corre siempre el riesgo de
caer en anacronismos con dudosos resultados analiticos, a pesar de las buenas
intenciones perseguidas por muchos autores.”

' Kuhn, Thomas (1996), La estructura de las revoluciones cientificas, Fondo de Cultura Econémica,
Buenos Aires, pp 165-166. Resulta evidente que Kuhn construye la idea de paradigma cientifico,
separada de la nocién cldsica que proviene de la lingiiistica. Al respecto, segtin el Diccionario de
la Real Academia (Edicion digital de Espasa Calpe, 1995), el término paradigma quiere decir, en sus
tres acepciones: 1. m. Ejemplo o ejemplar. / 2. Ling. Cada uno de los esquemas formales a que se ajustan
las palabras nominales y verbales para sus respectivas flexiones. / 3. Ling. Conjunto virtual de elementos
de una misma clase gramatical, que pueden aparecer en un mismo contexto. Ast, los sustantivos caballo,
rocin, corcel, jamelgo, etc., que pueden figurar en el contexto: El— relincha, constituyen un paradigma.
2 Véase al respecto las hipétesis aplicadas al estado de la cuestién en Paiva, Verénica (2002),
“Medio Ambiente Urbano: Una mirada desde la historia de las ideas cientificas y las profesiones
de la ciudad. Buenos Aires 1850-19157, en Revista de Urbanismo n° 3, Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, Universidad de Chile, enero, pp. 1 y 2, en <www.revistaurbanismo.uchile.cl/
n3/indice.html>. No obstante lo ponderable de algunos aportes, estas contradicciones entre
nociones contempordneas y método histérico pueden revelarse en otros trabajos, como por
ejemplo, Historia ecoldgica y social de la humanidad de Eduardo Astesano (dos tomos, Editorial
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En base a lo sefialado, se asume como posibilidad una interpretacion de
la ecologia urbana bajo las 16gicas y desarrollos histéricos de los paradig-
mas cientificos, reconociendo los problemas metodolégicos que encierra la
perspectiva histérica de una disciplina con bases tedricas y epistemoldgicas
difusas.

También es oportuno plantear algunas discrepancias con las hipdtesis que
sostienen que la ecologia urbana, en realidad, propone un “nombre nuevo”
para “viejos problemas”. El hallazgo de un nombre nuevo trasciende a sus
antecedentes —formales o nominales— reconocibles, en la medida de que la
lengua, como afirmaba Ferdinand de Saussure, no solo es transmisora de
cultura, sino que también opera como constructora de la propia cultura.
En otras palabras, podria afirmarse que, en tanto nocién nueva, la ecologia
urbana plantea una serie de miradas a un conjunto de problemiticas que,
hasta su constitucién conceptual, no eran reconocibles. Veremos como este
y otros neologismos funcionaron a menudo como emergentes visibles de los
paradigmas cientificos imperantes.

Orientado por estas reflexiones, el esquema general de lo que definimos como
“paradigma bioldgico”, es decir, el conjunto de problemdticas y metodologias cien-
tificas que proveen posibilidades de solucién basadas en el estudio, comparacion
o recreacién de los seres vivos, en nuestro caso, aplicados a los modos de pensar
y hacer ciudad, opera como eje de la narracién.

4.1. Ecologia y Urbanizacién

En el afio 1803, cuando Jean Baptiste de Lamarck creaba el término “bio-
logia”, para definir el campo de los estudios para una ciencia de la vida, casi
simultdneamente otro cientifico —mds conocido por su obra literaria—, Johann
Goethe, introducia el concepto de “morfologia”. En su origen, esta tltima ex-
presién era susceptible de ser aplicada tanto a las formas vivientes, sus 6rganos
y apéndices, como a las inanimadas, concretamente, a los minerales y a sus

Castaiieda, Buenos Aires, 1979), en la menos ambiciosa Memoria Verde. Historia ecolégica de la
Argentina, de Antonio Bralovsky y Dina Foguelman (Sudamericana, Buenos Aires, 1991), o en
el estudio de Thomas Glick, “Ecologfa urbana y administracién municipal inglesa en el siglo XIX:
desde Chadwick hasta la junta de obras metropolitana” (Ciudad y Territorio, n° 99, primavera,
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, Madrid, 1994).
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estructuras cristalograficas.® En cuanto a los seres vivos, la nueva definicion
encendié la polémica sobre el origen de las innumerables caracteristicas formales
de la vida en la Tierra y en concreto sobre su relacién con el comportamiento
y actividad de las especies como respuesta, adaptativa o no, al medio natural.

En el debate intervinieron literatos, fildsofos, arquitectos y naturalistas, que
se extendié por varios paises de Europa Occidental durante toda la primera
mitad del siglo XIX. Entre los naturalistas (que ahora si podian ser llamados
“biblogos”), la polémica tuvo argumentos particulares, a través de las reflexiones
de Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, quien, siguiendo a Goethe, sostenia que la
funcién derivaba de las formas de determinados érganos. En oposicién, otro
prestigioso naturalista, Georges Cuvier, apoyado en Lamarck, indicaba que en
realidad era la forma la que seguia a la funcién.

La publicacién de El origen de las especies de Charles Darwin en 1859,
agregaba un elemento decisivo a la polémica. Su teoria de la Seleccién Natural
mostraba la operacién que el gran filtro de la naturaleza imponia a las formas
que se desarrollaban en determinados ambientes.

Mientras Lamarck sostenia que los cambios ambientales modifican la
morfologia animal, incorporada como patrimonio hereditario, Darwin, por
el contrario, afirmaba que estos cambios eran arbitrarios y accidentales, y se
fijaban o no de acuerdo a la seleccién ejercida por el ambiente. Las nuevas
formas recibian una funcién y solo asi aseguraba la supervivencia de la especie.
De todos modos, por uno u otro motivo, las formas y las funciones de la vida
serfan, a partir de entonces, inseparables del entorno donde se habia gestado
y evolucionado.

Como ya se planted en el primer capitulo de este volumen, fue precisa-
mente un firme seguidor de Darwin, el biélogo alemdn Ernst Haeckel (y en
esto la coincidencia de fuentes es undnime, aunque la fecha es objeto de dis-
cusién) quien habria utilizado por primera vez en 1869 la palabra “ecologia”,
definiéndola como:

[...] el conjunto de conocimientos referentes a la economfa de la naturale-
za, la investigacién de todas las relaciones del animal tanto con su medio
inorgdnico como orgdnico, incluyendo sobre todo su relacién amistosa y
hostil con aquellos animales y plantas con los que se relaciona directa o
indirectamente.

3 Collins, Peter (1981), Los ideales de la arquitectura moderna; su evolucién 1750-1950, Gustavo
Gili, Barcelona, p. 152, y Rostand, Jean (1985), Introduccion a la historia de la biologia, Planeta,
Buenos Aires, pp. 7 y 95.
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En su postulado, ademds de vincular etimoldgicamente los términos
“economia’ y “ecologia’, en cuanto la raiz griega oikos (casa, hogar) comin en
ambos vocablos, Haeckel introducia el estudio de los seres vivos y su entorno
ambiental, estableciendo la filiacién directa de sus investigaciones con la teoria
de la seleccion natural. “En una palabra, la ecologia es el estudio de todas las
complejas interrelaciones a las que Darwin se referia como las condiciones de
la lucha por la existencia”.

Contempordnea al texto de Haeckel, podria interpretarse que la 7eoria Gene-
ral de la Urbanizacion del ingeniero espafiol Ildefonso Cerdd marcé el inicio del
conocimiento de la ciudad como sistema complejo, manifestado en la concreta
necesidad de intervencién de diferentes ramas del conocimiento (geografia,
estadistica, economia, higiene, “estudios societarios”, etc.). Justamente en la
invencion del término “urbanizacién” Cerdd introducia un concepto nuevo:

[...] no s6lo para indicar cualquier acto que tienda a agrupar la edificacién
y a regularizar su funcionamiento [...], sino también el conjunto de prin-
cipios, doctrinas y reglas que deben en aplicarse, para que la edificacién y
su agrupamiento, lejos de comprimir, desvirtuar y corromper las facultades
fisicas, morales e intelectuales del hombre social, sirvan para fomentar su
desarrollo.

Bajo esta nocién de urbanizacién provista en 1867, la idea cldsica de las
précticas urbanas, en cuanto la manifestacién artistica del proyecto de una
ciudad (estética, ornamentacidn, paisaje), se expandia para incorporar la
dimensidn intelectual (sus principios, doctrinas y reglas) o, en definitiva, sus
modos de pensarla.®

A pesar de la novedad que representaba la teoria de Cerdd, su continuidad
con la tradicién aristotélica resulta evidente. En su tratado, luego de una exten-

# Haeckel, Ernst (1869), Naturilche schopfungsgeschichte, citado por Bacon, Jeffrey (2001), Apuntes
de Ecologia, Escuela de Ciencias Quimicas de la Universidad Judrez del Estado de Durango,
Edicién Electrénica, Ciudad de Durango, México, p. 2, en <www. EcoApuntes.homestead.
com/index>.

> Cerdd, Ildefonso (1867), Teoria General de la Urbanizacion y aplicacion de sus principios y
doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona, Imprenta Espanola, Madrid, t. I, p. 30.

¢ Todavia bastante posterior es el término “urbanismo”, que segin Bardet, fue propuesto en
1910 por el gedgrafo Paul Clerget. Cfr. Bardet, Gastén (1977), El Urbanismo, EUDEBA,
Buenos Aires, p.13. Javier Garcia y Bellido, ademds de corregir el nombre (se habria llamado
Pierre) se lo atribuye al italiano A. Contento, ocho afnos antes. Cfr. Baigorri, Artemio (1995),
“Del urbanismo multidisciplinario a la urbanistica transdisciplinaria”, en Ciudad y Territorio,
n° 104, verano, Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, Madrid, p. 321.
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sa revision de las “partes” que integran el “organismo urbano”, en el capitulo

edicado a su “funcionomia” (queda claro que le gustaban los neologismos
dedicad fi queda claro que le gustaban | log
afirmé que:

[...] todos los elementos constitutivos los hemos estudiados, hasta ahora,
simplemente como entidades inorgdnicas [...]. Ahora que ya estamos en
condiciones de darnos cuenta y razén de cada una de las piezas que cons-
tituyen su organismo [...] es oportuno que entremos de lleno en el examen
de las funciones [en el] conjunto.”

El correcto funcionamiento “de conjunto” para perfeccionar el organismo, se
orientaba a erradicar la miseria de la ciudad industrial. Era ella la que corrompia
“las facultades fisicas, morales e intelectuales del hombre social”.

Entre los males reconocidos del “organismo de la ciudad” de la Revolucién
Industrial, singularmente retratados por Charles Baudelaire y Honoré de Balzac
y en especial en la Coketown (“Ciudad de Carbén”) de Charles Dickens, a la
falta de una correcta provisién de agua y su correspondiente evacuacion se le
adjudicaba la causa de las peores enfermedades.

En consecuencia, Europa, y més precisamente, Gran Bretafa, durante la
primera mitad del siglo XIX fue el marco donde se desarrollaron las preocu-
paciones iniciales del higienismo. Por aquellos anos, la imagen de una ciudad
superpoblada, carente de agua y alimentos, constituia la mds acabada repre-
sentacién del metabolismo enfermo. A partir de un estudio pionero de Edwin
Chadwic en 1842, comienza a definirse “la idea sanitaria”, que establecié en
aquellos factores las causas principales para la generacién de enfermedades y la
extensién de epidemias.® El organismo de la ciudad, que podia entenderse en
sus “aparatos circulatorio y respiratorio” carecia de sistemas digestivo y excretor
adecuados.

La Asociacién de la Salud de las Ciudades, creada en Londres en 1844, fue
la primera institucién con incumbencia sobre la problemadtica de la salubridad
de la poblacién urbana. En respuesta a la industrializacién y a la vertiginosa
urbanizacién, tuvo como objetivo “ayudar a lograr cambios legislativos que
dieran margen a la realizacién de mejoras preparando al publico para aquellos
cambios que fueran necesarios”.’

7 Cerdd, Ildefonso, op cit., t. I, p. 592.

8 Chadwick, Edwin, Report on the Sanitary Condition of the Labouring Population of Great Britain,
citado por Ashton, John (1991), “La salud y la ciudad”, Ciudad y Territorio n° 89, verano,
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, Madrid, p. 170.

? Segtin la interpretacién de S. E. Finer, citado por Ashton, John, op.cit, supra, nota 8, p. 169.
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Cuatro afos més tarde, un conjunto de leyes sanitarias dio marco institucional
alas aspiraciones higiénicas de los profesionales preocupados por el bienestar social.
Pese a estas previsiones, que incorporaron redes de provisién de agua potable,
problemas presupuestarios impidieron la organizacién de un sistema cloacal (que
el propio Chadwick habia definido como un “sistema de arterias y venas”) y no se
pudo impedir la devastadora epidemia de cdlera que afecté a Londres en 1849."
Ese mismo afio, una epidemia andloga se extendié por Paris y fue el detonante de
una legislacién similar en Francia (aunque de cardcter mds restringido) que entré
en vigencia para todo el territorio en 1850.

Con sus fracasos y aciertos, los higienistas se consolidaron como “los” expertos
por excelencia de la ciudad, entidad que lograria prevalecer hasta bien entrado el
siglo XX. Pero para esos afios, el crecimiento urbano sostenido presenté nueva-
mente un desafio para los profesionales de la ciudad. El paradigma biolégico fue
otra vez puesto a prueba para interpretar los desbordes que sobrepasaban los limites
histéricos (materiales y conceptuales) que el espacio urbano habia mantenido por
siglos. El primer paso fue dado en la bisqueda del nombre més pertinente para
definir el proceso.

A esta altura, no deberfa sorprender que fuera un zodlogo y boténico por
formacién quien inventara el neologismo mds aceptado y generalizado para
definir el fenémeno. En 1915, Patrick Geddes publicé Cities in Evolution,
donde propuso denominar este crecimiento como “conurbation” (conurbacion).
Sostenia Geddes:

Para enfocar estos cambios verdaderas transformaciones de la tradicién
geografica [...] y para expresarlas con mds vigor, nos es necesario extender
algo nuestro vocabulario; pues cada nueva idea para la que adn no tenemos
una palabra, merece una. Hace falta, pues, un nombre para estas regiones
urbanas, para estos conjuntos de poblaciones. Constelaciones no podemos
llamarlas, conglomerados se acerca en la actualidad mds al blanco pero,
por desgracia, puede resultar despectivo; ;por qué no “conurbaciones”
Quizd ésta pueda servir como la palabra necesaria, como una expresion de
esta nueva forma de agrupamiento de la poblacién que estd desarrollando,
por asf decirlo, subconscientemente, nuevas formas de agrupacion social
y también de gobierno y administracién."

10 Cfr. Glick, Thomas (1994), “Ecologfa urbana y administracién municipal inglesa en el siglo XIX:
Desde Chadwick hasta la junta de obras metropolitana”, en Ciudad y Territorio, n® 99, primavera,
Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente, Madrid, p. 98.
""" Geddes, Patrick (1960), Ciudades en Evolucién, Infinito, Buenos Aires, p. 51.
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En asociacién a este concepto, Geddes también recuperd la idea de organis-
mo viviente para caracterizar el comportamiento y extensién de una conurba-
cién. Una vez mds, el paradigma biolégico le proporcioné el importante aparato
cientifico que la disciplina requeria o, como dirfa Kuhn, aquel cuerpo pertinente
de reglas. De esta forma, el bidlogo escocés se refirié a la ciudad (en este caso
a Londres) como “a este pulpo... o mejor dicho, a este pélipo... [de] un vasto
desarrollo irregular sin paralelo en el mundo; y quizds a lo que mds se parece
es a los desarrollos de un gran arrecife de coral”. Bajo esa mirada, la ciudad era,
en definitiva, un “arrecife humano”, de “esqueleto pétreo y pdlipos vivos™."?

En funcién de los aportes de Darwin y Haeckel, y como ya habia sucedido
en los siglos precedentes, la nueva controversia cientifica se habia trasladado
a los modos de pensar y hacer arquitectura y ciudad desde mediados del siglo
XIX y durante buena parte del siglo XX. La dualidad interpretativa de la for-
ma y la funcién, aportaba significativos elementos de juicio para diferenciar
e interpretar los factores tendientes a la comprensién de los sistemas urbanos
y sobre los elementos necesarios para establecer su calidad ética y estética en
relacién con el medio natural.

Asi, la interpretacion organicista y evolucionista fue ganando terreno en
otras ramas del conocimiento. En la década de 1920, algunos sociélogos de la
Universidad de Chicago entendieron que los estudios de los hébitats naturales,
con sus definiciones sobre sistemas complejos, en sus interrelaciones y depen-
dencias mutuas podrian ser aplicados a los estudios del comportamiento de
las comunidades urbanas.

En efecto, la ciudad seria una suerte de organismo en donde el compor-
tamiento individual y la organizacién social estaban determinados dentro las
condiciones impuestas en la lucha por la existencia.”® En una clara referencia a
los postulados de Darwin, cuyo influencia habia monopolizado decididamente
el saber cientifico, llamaron a este campo experimental “ecologia humana”. El
término fue utilizado por primera vez en el trabajo que Robert Park y Ernst
Burgess publicaron en 1921, Una introduccion a la Ciencia de la Sociologia.
Hasta que sus postulados fueron revisados y finalmente refutados, la teoria de
las Zonas Concéntricas, donde la ciudad resultaba “hdbitat natural” y escenario
privilegiado de las actividades humanas, constituy la matriz interpretativa de
los problemas sociolégicos urbanos hasta fines de la década de 1960.

12 Tbid., p. 45.
13 Cfr. Torres, Horacio (1996), “El origen interdisciplinario de los estudios urbanos”, Documento
de trabajo n° 2, Seminario Internacional Vaquerfas, Cérdoba, p. 8.
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Esta nueva formulacién aparecia dentro de un contexto de reflexiones, en-
sayos, investigaciones y manifestaciones artisticas que centraban en el ambiente
de la ciudad el objeto principal de sus preocupaciones. Unos anos antes (1917),
Tony Garnier habia propuesto Una ciudad Industrial, considerada como mani-
fiesto del primer “urbanismo progresista”’. Al afo siguiente, Oswald Spengler,
publicé La decadencia de Occidente, donde definié a la ciudad como el sintoma
final de la declinacién cultural. En 1919, Walter Gropius habia fundado en
Weimar la escuela de la Bauhaus, cuyas ideas ejercieron una de las mds pode-
rosas influencias en las concepciones arquitecténicas y urbanisticas del siglo
XX. En esta linea, dos anos después, Le Corbusier ensay6 sz “Plan para una
ciudad contemporinea de 3 millones de habitantes”. Lewis Mumford, quien
preferiria las ideas de Garnier a las de este tltimo “por su penetracién social y
humana” inauguré su extensa lista de trabajos sobre la ciudad con Sticks and
Stone, de 1924." En 1926, Fritz Lang, estrend la pelicula Mezrdpolis, destinada
a convertirse en una critica universal a la ciudad moderna.

A fines de la década de 1920, un historiador, Marcel Poéte, construyé otra
imagen que, a nuestro entender, complement? las formulaciones de la Escuela
de Chicago con las que compartia la misma raiz neodarwinista. Para él, la
ciudad era “[...] un ser viviente que debemos estudiar en su pasado para poder
estabilizar el grado de evolucién: un ser que vive sobre la tierra y de la tierra;
lo cual significa que las noticias histéricas deben agregarse a las geograficas,
geoldgicas y econdmicas”™."” La idea de ciudad como organismo vivo continuaba
ganando terreno, en cuanto se la interpretaba como entidad vital, susceptible
de constituir un ser sujeto a historicidad.

Poéte intufa que la propia dindmica histérica no bastaba para explicarla
cabalmente, recurriendo al menos a otras tres ciencias mds para completar su
andlisis. Con las influencias recibidas desde el propio Geddes, ademds de los
filésofos Aguste Comte y Henri Bergson, y del gedgrafo Paul Vidal de la Blache,
logré explicar la “razén urbana”, apuntando al “alma de la ciudad”, mediante
figuras que solicitaban lo bioldgico pero superaban lo elemental de las com-
paraciones, en cuanto traducian el “suceder” de lo orgédnico (vida, evolucién),
al “acontecer” de lo humano (noticias histéricas), actividad cuyo escenario
privilegiado era justamente la ciudad.

4 Cfr. Choay, Francoise (1970), El Urbanismo, utopias y realidades, Editorial Lumen, Barcelona,
p- 525.
15 Poéte, Marcel, (1958), La citta antica, Rizzoli, Milano, p. 25.
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Por esta época algunas propuestas —que no superaron su condicién utépica—
renegaron de los procesos de urbanizacién para generar una visién disruptiva.
Aunque mejor relacionada con la tradicién de la ciudad jardin inglesa que con
cualquier perspectiva ecologista, la Broadacre City de Frank Lloyd Wright fue
una de las criticas mds consistentes y persistentes (figur6 en su obra desde 1932
hasta su muerte en 1959) a las condiciones de vida de la ciudades norteame-
ricanas de su época. La bajisima densidad de las viviendas, organizadas en el
“acre ancho” (broad acre) para cada familia, transmitia la idea de un paisaje
rural con algunos elementos futuristas.

Pero transcurri6 cerca de medio siglo hasta que la nocién de ecologia de
Haeckel fuera traducida definitivamente a los estudios sociales urbanos por
Park y Burgess, considerando que en su definicién original ya contemplaba
“el estudio de todas las complejas interrelaciones” que serfa el soporte de las
investigaciones tedricas en la constitucién del campo de la ecologia humana.
Otros cincuenta anos llevarfa la construccién de la “ecologia ecosistémica’,
generalizada por Eugene Odum a partir de 1971, que en su desarrollo seria
tributaria del concepto de “ecosistema”, acufiado por el inglés Arthur George
Tansley en 1935 (ver capitulo 1 de este volumen).

Fue también en 1971 que un entonces joven sociélogo espanol, Manuel
Castells, puso en crisis las tesis de la supuesta “Escuela de Chicago” en sociolo-
gia, especialmente su postulado sobre la existencia de un organismo ecolégico
capaz de auto equilibrio y de responder a nuevas necesidades.'® A través de la
publicacién de Problemas de investigacion en sociologia urbana, su cuestiona-
miento mds contundente era si, realmente, la sociologfa urbana existfa y, en
consecuencia, el tema central residia en el hallazgo de un objeto de estudio
especifico por parte de ella. Concretamente afirmaba que:

La sociologia urbana no es un concepto. Es, hablando con propiedad, un
mito, puesto que cuenta —ideoldgicamente— la historia de la especie hu-
mana (el paso de lo rural a lo urbano). La sociologfa humana basada en la
cultura urbana es una ideologia de la modernidad, asimilada —de manera
etnocéntrica— a la cristalizacién de las formas sociales que caracterizan el
capitalismo liberal."”

Con tales afirmaciones —bajo una éptica neomarxista que debe ser contex-
tualizada en el “Mayo francés’— Castells no solo ponia en interdicto una “verdad”

¢ Cfr. Castells, Manuel (1971), Problemas de investigacién en sociologia urbana, Siglo XXI,
Madrid, p. 45.
7 Ibid., p. 55.
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socioldgica aceptada, sino que también cuestionaba la aplicacién acritica a “lo
urbano” de nociones como “competencia’, “adaptacién” y “dominacién”, y con
ellas, el “darwinismo social”, verdadero paradigma al que estas interpretaciones
se subordinaban. Atacando esta tesis, donde la formulacién tedrica enmascaraba
las convicciones de una ideologia dominante, Castells presentaba, seguramente,
en uno de sus primeros y mds contundentes alegatos, el peligroso ascenso de la
“Ciudad Global”, como nuevo paradigma. De hecho:

La légica del provecho y de la eficiencia econémica conducen, por un
lado, a borrar toda diferencia esencial inter-ciudades y a fundir los tipos
culturales en el tipo generalizado de la civilizacién industrial capitalista:
por otro lado, a desarrollar la especializacién funcional y la division del
trabajo en el marco geogréfico, y por tanto, a crear una jerarquia funcional
entre las aglomeraciones urbanas.'®

Con este contexto inmediatamente anterior, las preocupaciones surgidas
de la Conferencia de Estocolmo, ademds de un punto de partida, significaban
también un punto de llegada para el concepto de “ecologia”. La reflexiéon
tedrica se insertaba dentro de un circuito de ideas que traducian reciproca-
mente diversos campos disciplinares, rearmando aparatos tedricos en pares
dialécticos, primero entre historia/evolucién; luego entre cultura/ambiente
y finalmente entre ciudad/ecosistema. La operacién, que en su origen buscd
integrar conocimientos como respuesta unificada a diversos problemas sociales,
cientificos y urbanos, en general terminé generando nuevas ramas para asumir
las divergencias conceptuales. Un nuevo problema se iniciaba y la cuestion era
si, efectivamente, esta transposicién de términos no acabaria por empobrecer
a sus respectivas ciencias de origen.

De esta forma, la ecologfa urbana se ubicd, desde el comienzo de su for-
mulacidn, en el centro de una tormenta teérica alimentada por los vientos del
saber en relacién a lo urbano, llevando al cuestionamiento, interno y externo
de la disciplina, mientras buscaba también el reparo de sus propias experiencias
cientificas. La ruptura epistemoldgica se manifesté en un verdadero festival de
prefijos como “inter”, “intra”, “multi” o “trans”, que comenzaron a colocarse
delante de la palabra “disciplina”, al punto de generar mds oscuridades inter-
pretativas que iluminaciones conceptuales. En este sentido, el mayor acuerdo
logrado sobre los saberes pertinentes a la ecologia urbana, residiria justamente
en la no construccién —atin— de sus recortes e incumbencias.

® Ibid., p. 87.
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Bajo la mirada de algunos autores, la verdadera transdisciplina de los es-
tudios urbanos (sintéticamente, una metodologia de abordaje comiin basada
en aproximaciones conceptuales de diferentes disciplinas), que otorgaria una
posibilidad de identificacién —tanto como ciencia auténoma o al menos como
rama de especializacién— para la ecologia urbana, no se ha conseguido todavia.
Artemio Baigorri, supone que esto no se logrard hasta:

[...] desarrollar una ciencia del territorio auténoma en su metodologia
y conceptos, y que deberd ampararse en el nuevo paradigma ecoldgico.
Hasta tanto esa ciencia no haya adquirido carta de naturaleza, seguiremos
navegando en disquisiciones mds o menos interdisciplinarias o, mds exac-
tamente, entre peleas entre disciplinas que se acercan al territorio urbano."”

En otros términos, Roberto Ferndndez refiere una idea similar. Entre cam-
pos como la ecologia, la economia, el derecho, la sociologia, etc. se ha dado
hasta ahora:

[...] una articulacién notablemente burda a los efectos de constitucién de
un nuevo saber y por lo tanto se requiere de una reflexién todavia larga
en el ordenamiento y articulacién de sub-saberes existentes. [...] el saber
ambiental —en esta fase epistemoldgica pre-paradigmdtica— podria avanzar
no sélo y no tanto mediante la convergencia disciplinar recién apuntada,
sino mds bien mediante el aprovechamiento de nuevas herramientas |[...]
como la teorfa de sistemas complejos, los modelos termodindmicos, la
critica ecoldgica de la economia, etc.

Dicho bajo la forma del paradigma kuhniano, la “necesaria redefiniciéon de
la ciencia correspondiente” todavia estd por concretarse.

4.2. La ciudad como ambiente

La nocién de ambiente, construida en diferentes ciencias y disciplinas,
como la biologia, la geografia, la sociologia o el higienismo, ha sido referida en
diversos estudios, entre los que se destacan aquellos que buscaron articular la
complejidad interpretativa con los sistemas culturales de cada tramo histérico.
En esta linea, resultan significativos los aportes de los trabajos de “larga duracion”

19 Baigorri, Artemio, op. cit, supra, nota 6, p. 325.
0 Fernandez, Roberto (1999), La naturaleza de las metrdpolis, UGyCAMBA, FADU, UBA, Buenos
Aires, p. 32.
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preparados por Pascal Acot y Peter Bowler, en cuanto a la ecologia general, o
dentro del conjunto de las ciencias ambientales, respectivamente. En nuestro
dmbito, las contribuciones de Verdnica Paiva para contextualizar el concepto
de ambiente en los discursos cientificos y disciplinares, o la articulacién de la
problemdtica ambiental con el universo urbano, provistos por Maria Di Pace,
Roberto Ferndndez y Rail Montenegro, son buenos ejemplos de las recientes
contribuciones para la definicién de un particular campo problemdtico.*!

Sin dejar de reconocer la existencia de indagaciones anteriores, la nocién de
la ciudad como ambiente (referida al principio también como medio ambiente),
integrada a las practicas urbanas, tuvo sus primeras referencias concretas hacia
fines de la década de 1950. Seguramente le debemos a Kevin Lynch una de esas
primeras formulaciones. En el primer capitulo de su célebre texto La imagen
de la cindad, con el titulo “La Imagen del Medio Ambiente”, aunque “especu-
lativa y voluble”, segtin sus propias palabras, proponia reconocer el ambiente
urbano de manera “sensible” para “ordenarlo”, por la significacién mental (o
psicolégica) que provefan sus atributos materiales.””

Esta lectura, que Lynch desarroll6 exclusivamente para algunas ciudades
norteamericanas, cobrd, sin embargo, un cardcter universal, generalmente acriti-
co de sus postulados originales, en parte fomentado por otros textos posteriores
del propio autor. En septiembre de 1965, un nimero monografico de la revista
Scientific American, incluyé un ensayo de Lynch denominado, justamente, “La
ciudad como medio ambiente”. Dentro de él, la imagen de la megal6polis, operé
como condensador de todo el dilema teérico que representaba el crecimiento
urbano ininterrumpido. Ingresando en el terreno de la pesadilla, proponia
imaginarnos una ciudad cuyas proporciones gigantescas coincidirian con la
superficie de todo el planeta.”® Pese a la aparente ingenuidad del planteo, la
imagen extrema resultaba funcional para advertir la tendencia negativa de las
condiciones ambientales urbanas. En su visién, la incorporacién del campo en
la ciudad, con su aporte de verde y salud (fisica y espiritual) debia integrarse en

2! Sobre estos autores, véase el item “Historia de las ciencias. Ecologfa, ambiente y ciudad”, en la
bibliografia al final del capitulo.

2 Cfr. Lynch, Kevin (1966), La imagen de la ciudad, Infinito, Buenos Aires, p. 13.

% La polémica sobre las nuevas formas de la ciudad, la conurbacién y las maneras de comprendetla
y controlarla, habfa comenzado a fines de la década de 1950, en base a los escritos Lewis Mumford
y Jean Gottman. La idea seguramente habia sido anunciada desde la literatura de ciencia ficcién
en las memorables pdginas escritas por Isaac Asimov en la trilogia Fundacion, Fundacién e Imperio
y Segunda Fundacién en la década de 1940. La capital del imperio galdctico, Trantor, ocupaba
el planeta completo.
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un todo armdnico que preveia la dilucién entre los universos urbano y rural.
La propuesta no era enteramente original, y en efecto, no resultaba del todo
ajena al paisaje urbano de la Garden City de Ebenezer Howard de finales del
siglo XIX, y tampoco se despegaba de ciertos paralelos con la Ville Radieuse de
Le Corbusier y el Plan del Gran Londres, de Patrick Abercrombie, gestado en
plena Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, su primaria nocién de medio
ambiente urbano implicaba una nueva mirada, que serfa reformada o ampliada,
muchas veces desacreditada, pero consolidada, de una u otra manera, en los
anos siguientes.

En este sentido, la definicién mds general e inclusiva de medio ambiente
es probable que haya sido formulada Christopher Alexander en 1971. En La
Estructura del Medio Ambiente, precisé que este tltimo era la “corporizacién
tridimensional de una cultura”. Asi:

La morfologia de un medio ambiente es el resultado de un sistema de
relaciones espaciales repetidas incesantemente entre sus categorias espa-
ciales (leyes morfoldgicas). Lo que singulariza a distintos medio ambientes
como Londres, Parfs, una casa inglesa, un jardin japonés, una estacién de
servicio norteamericana es el particular cuerpo de leyes morfolégicas que
cada uno posee.*

Esta formulacién no solo evidencia que el concepto de medio ambiente habia
hecho un viraje definitivo en su asimilacién completa dentro del artificio de lo
urbano, sino que también podia entenderse como una categoria para analizar
el espacio construido y habitado por el hombre en sus diferentes escalas y sus
diferentes alternativas. Mediante esta conclusion el medio ambiente era clara-
mente un objeto de disefio.

Poco antes de las construcciones tedricas de Alexander y de Castells, el
espafiol Fernando Chueca Goitia, revisaba los estudios de la Escuela de Chi-
cago en la secuencia histérica de las practicas urbanas. De hecho, en su Breve
Historia del Urbanismo (1968) incluy6 un capitulo final donde analizaba las
teorfas de Burgess y Park y de algunos de sus seguidores para contrastarlas
con la realidad de otras ciudades europeas. Inclusive ensay6 el esquema de las
zonas concéntricas que Burguess habia desarrollado para Chicago, aplicindolo
a la ciudad de Madrid. El resultado fue la decidida contestacién al modelo,
adelantando la critica ideoldgica a la sociedad urbana industrial capitalista que

24 Alexander, Christopher (1971), La estructura del medio ambiente, Tusquets, Barcelona, p. 97.
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sobrevendria.” No obstante, la evaluacién de los problemas ambientales urba-
nos por fuera de la légica economicista, y supeditada impfamente a la oferta
y demanda del mercado de tierras, encontraba en Chueca la resonancia de un
proceso de traducciones interdisciplinares consagrado. El capitulo de referencia
fue titulado “Ecologia Urbana”.

4.3. Cultura ecolégica y ciudad
La construccion del discurso ambientalista

Las notas de Fernando Chueca, Christopher Alexander y Manuel Castells
no resultaban un discurso aislado. En todo caso, su formulacion registraba
importantes antecedentes, al menos desde una década anterior.

Es probable que los primeros pasos del camino hacia una “conciencia
ambiental” hayan sido dados por la biéloga norteamericana Rachel Carson,
cuando en 1962 public6 Silent Spring (La primavera silenciosa), alertando sobre
las consecuencias del uso de pesticidas y de agroquimicos en general sobre la
salud humana. Aunque se ha cuestionado la base cientifica del trabajo, resulté
un indudable punto de inflexién, al menos en su capacidad de aglutinar el
fragmentario discurso ecolégico de su época. Detrds de la obra de Carson, quien
muri6 dos anos después de la publicacidn, se encolumnaron varias posiciones
sociopoliticas que, acaso por vez primera, obtenfan un respaldo cientifico (dis-
cutido luego) y una llegada al gran publico al mismo tiempo.

En buena medida, y con la Guerra de Vietnam como telén de fondo, la
construccion de la conciencia ambientalista tuvo sus mejores aliados en las
corrientes pacifistas de la década de 1960, encabezados por el Movimiento
Hippie, de las que se alimenté y extrapolé la militancia ecologista. En 1971,
Paul Watson, un guia turistico que luego se sumard al Servicio de Guarda Costa
canadiense, fundaba en la ciudad de Vancouver la asociacidon Greenpeace.

Fue también la época del nacimiento de muchas Organizaciones No
Gubernamentales que tuvieron a varios aspectos de una temprana “cultura
ambiental” entre sus objetivos. Con la intencién de ayudar al crecimiento de
las economias de los paises en desarrollo, especialmente de Asia y Africa, ese
mismo ano de 1971 Bdrbara Ward fundé en Londres el IIED, Internacional

2 Cfr. Chueca Goitia, Fernando (1985), Breve historia del urbanismo, Alianza Editorial, Barcelona,
pp- 217 y ss.
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Institute of Environment and Development (Instituto Internacional de Medio
Ambiente y Desarrollo). Cinco afios mds tarde, el argentino Jorge Enrique
Hardoy organizé en aquella institucién el Human Settlement Programme,
que constituyé la base del capitulo sudamericano del IIED, luego institucion
independiente como IIED-AL, con sede en Buenos Aires.

Pero el proceso de construccién de una cultura ecolégica y ambiental a
fines de la década de 1960 logré su instalacién definitiva en el momento de
su difusién masiva y apropiacién social. También el cine de Hollywood con-
tribuyé a esta masificacién. En 1971, el director Douglas Trumbull, estrené
Silent Running, pelicula de ciencia ficcién que en el mundo hispanohablante se
conoci6é como Naves misteriosas. Su argumento contaba la historia de un grupo
de cientificos que lograron conservar varios ecosistemas terrestres dentro de
gigantescas naves en 6rbitas extra planetarias, para preservarlos de la devastacion
que habia sufrido la Tierra.

Dentro de este contexto de reclamacién constante, expresado en movi-
mientos sociales, publicaciones cientificas, instituciones estatales y no guber-
namentales, y manifestaciones de la cultura popular debe comprenderse la ce-
lebracién Primera Conferencia de la Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
Estocolmo, 5 al 16 de junio de 1972. Acaso la consecuencia institucional més
significativa de aquel evento fue la creaciéon de Programa de la Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), con sede en Nairobi, Kenia.

En cuanto a las ciudades, las recomendaciones del documento base, insta-
laban a la planificacién urbana en una doble dimensién programdtica y moral.
En efecto:

Debe aplicarse la planificacion a los asentamientos humanos y a la urba-
nizacién con miras a evitar repercusiones perjudiciales sobre el medio y a
obtener los méximos beneficios sociales, econémicos y ambientales para
todos. A este respecto deben abandonarse los proyectos destinados a la
dominacién colonialista y racista.”®

Luego de Estocolmo, acaso la bisqueda mds temprana de aplicacién de
los principios ambientalistas a una aglomeracién existente se dio en Curitiba,
Brasil. Fundada a fines del siglo XV1II, la ciudad conté con un Plan Director
desarrollado entre 1972 y 1976 por quien fuera elegido intendente (en tres
oportunidades), el arquitecto Jaime Lerner. Asi, la capital del estado brasilefio

% htep://www.pnuma.org/docamb/mh1972.php, principio 15. Mds adelante, veremos cémo el
Informe Brundtland retomard esta doble connotacién para el discurso urbanistico.
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de Parand se convertirfa a partir de esos afnos en un verdadero modelo para
una nocién que en la década de 1970 atin no habia sido desarrollada: /a sus-
tentabilidad urbana. No obstante el éxito de la intervenciones, especialmente
la politica de recuperacién y optimizacién de suelo urbano, la organizacién de
nuevos espacios verdes ptblicos y, especialmente, la implementacién de un efi-
ciente sistema de transporte publico, la critica mds prolongada al Plan contintia
siendo su sujecién a un modelo populista que contribuye a la perpetuacién de
la pobreza dentro del sistema.”

Para todo el concierto de lo urbano, el modelo neoliberal llamado de
“ajuste estructural” implantado en la década de 1980, operé sobre la formi-
dable reduccién del gasto social en aspectos tan elementales como vivienda,
educacién y salud, dejando en manos de la actividad privada por considerarlo
mis eficiente. Se determind que:

[...] la forma de combatir la pobreza es mejorando la productividad pues as
se van a generar nuevos y mds empleos junto con riquezas que alcanzaran
a todos los sectores sociales. No obstante, una de las criticas mds evidentes
del periodo fue el aumento de la brecha entre los sectores acomodados y
los mds pobres, pues en la realidad los sectores desposeidos llegaron a ser
mids pobres aun y viceversa.?®

Por estos anos, algunos autores expresaron la intima relacién entre la pobreza
urbana y las condiciones de degradacién ambiental. Desde mediados de la déca-
da de 1980, Jorge Enrique Hardoy —de forma individual, en colaboracién con
David Satterthwaite o en trabajos colectivos— reflexionaba sobre la incapacidad
de los gobiernos nacionales de los paises subdesarrollados (se rechaza conscien-
temente el eufemismo “en vias de desarrollo”) para hacer frente a las explosivas
tasas de crecimiento poblacional, a la miseria y a las inhumanas condiciones de
hébitat en las que se encontraban sumidos la gran mayoria de sus habitantes.

La ciudad ilegal (término emblemdtico que se constituyd en una suerte de
paradigma en si mismo) ponia en crisis todos y cada uno de los logros de la
ciudad “legal”. El “medio ambiente de la pobreza” imperaba en la superficie

?7 Cfr. Irrazdbal, Clara (2005), City Making and Urban Governance in the Americas: Curitiba and
Portland, Ashgate Publishing, Londres; Moura, Rosa (2001), “Regulacién de uso del suelo urbano:
discusion sobre el caso de Curitiba, en Desenvolvimento e Meio Ambiente, n° 3, Editora da UFPR,
Curitiba, pp. 115-124.

% Cdrdenas Jirén, Luz Alicia (1998), “Definicién de un marco tedrico para comprender el
concepto de desarrollo sustentable”, en Revista de Urbanismo, n° 1, Publicacién electrénica de
la Universidad de Santiago de Chile. <http://revistaurbanismo.uchile.cl/n1/4.html>.
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cuantitativamente predominante de las mayores ciudades de los paises subde-
sarrollados. Pero no se trataba de denuncias aisladas o grandilocuentes. En los
textos, permanentemente, aparecian lineas de accién, propuestas o formas de
organizacién que no buscaban ingenuamente desterrar la pobreza urbana y en
la operacién, ofrecer un ambiente deseable. Apenas (y nada menos) reclamaban
las medidas mds urgentes para paliar sus peores efectos.

Dentro de los andlisis, transcurridos cerca de quince afios desde su publica-
ci6én, aparecen varios de los mds significativos problemas actuales. Tal es el caso:

[...] de las grandes corporaciones multinacionales que “exportan” industrias
contaminantes desde Estados Unidos, Japén o Europa occidental hacia los
paises del Tercer Mundo para evitar tener que pagar el costo de controles
de contaminacién mds estrictos o satisfacer altas pautas de salubridad y
seguridad para sus trabajadores.”

Esta cita puede ilustrar tan solo uno de los aspectos de la llamada “glo-
balizacién”, neologismo que representa una vez mds la emergencia (o la
imposicién) de un posible nuevo modelo, resistido en diversos dmbitos de la
reflexidn intelectual desde el primer momento de su formulacién, tanto por la
inequidad de sus planteos como por los variados y reconocibles perjuicios de
su expansion universal.

En paralelo al concepto de “ciudad global” se estaba desarrollando otro
neologismo (al menos en lo que al idioma castellano concierne) en cuanto
a la nocién de “ciudad sustentable” o “ciudad sostenible”.? Entre ambos, la
idea del ambiente urbano conlleva una tensién que deviene en situaciones
contradictorias. Por un lado, responder a un “nuevo orden mundial” que
establece o define poderosos cambios de las dimensiones, sociales, politicas
y econémicas de un planeta “mds chico”, con forzados niveles de vinculacién
e interdependencia inéditos en la historia de la civilizacién. Por el otro, la
necesidad de imponer a estos cambios pautas especificas de respeto al ambiente
natural y la racionalidad en la explotacién de recursos, integrados a valores

» Hardoy, Jorge Enrique y David Satterthwaite (19872), Las ciudades del tercer mundo y el medio
ambiente de la pobreza, GEL, IIED-AL, Buenos Aires, pp. 44 y 45.

3 La nocién de “sostenibilidad” en términos de desarrollo fue implementada por primera vez
el texto de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Nuestro Futuro Comiin,
también conocido como Informe Brundtland, de 1987. Alli se definié6 al desarrollo sustentable
como aquel que “[...] satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de
las futuras generaciones”. World Commission on Environment and Development, Our Common

Future, Nueva York, 1987, p. 54.
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primordiales como la inclusion, el equilibrio o, sencillamente, el bienestar
de la sociedad en su conjunto.

Imaginados o no, buscados o rechazados, es innegable la constitucién de
nuevos escenarios mundiales, alimentados en buena medida por significativos
cambios tecnoldgicos, especialmente en lo que respecta a los medios de infor-

.7 . .7 « . » « » « . »
macién y comunicacién. “Redes de ciudades”, “roles urbanos”, “megaciudades
0 “ejes comunicacionales” son algunas de los términos que ilustran el proceso
hacia una “ciudad informacional” que serfa, segin Manuel Castells (y parafra-
seando a José Ortega y Gasset), nuestra nueva circunstancia.

El caso de Buenos Aires

En este contexto internacional, Buenos Aires presenta condiciones para
instalarse como “ciudad global”, ya que cuenta con una organizacién
administrativo-financiera y recursos humanos que le brindan capacidad
para la generacién y coordinacién de los procesos especializados que re-
quiere un sistema global econémico.!

Con estos términos se expresaba, en 1998, el diagnéstico preliminar del
Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Buenos Aires (PUA), encarado por la
entonces Secretarfa de Planeamiento Urbano y Medio Ambiente del Gobierno
de la Ciudad Auténoma. Se trataba del primer documento de una copiosa
serie de publicaciones que fueron dando a conocer las caracteristicas, criterios,
enfoques y objetivos del dltimo de los planes urbanos realizados para la capital
argentina durante el siglo XX.**

En sintonia con la tendencia mundial, la inclusién de la temdtica ambien-
tal en el proceso de planificacién urbana, fue referida desde el titulo. Durante
1999, se dieron a conocer seis tomos que referfan a otros tantos diagndsticos
especificos. El numero dos perteneci6 al drea ambiental donde se estableci6
que el ambiente:

3 AAVV. (1998), Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Buenos Aires. Diagnéstico preliminar,
Secretarfa de Planeamiento Urbano y Medio Ambiente, Gobierno de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, p. 19.

32 Desde sus inicios, el PUA ha generado un extenso listado de publicaciones: un prediagnéstico,
un documento de trabajo con Elementos de Diagndstico, los Lineamientos Estratégicos, quince
tomos sobre temdticas especificas, un Modelo Territorial y Politicas Generales de Actuacién y un
Documento Final.
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[...] es el conjunto de las condiciones naturales (aire agua suelo, vegetacion,
etc.) y sociales (servicios generados por la sociedad (o “segunda naturaleza”)
que segun el Banco Mundial, “circundan a toda la humanidad, incluyendo

a las generaciones futuras”.*

No obstante la excesiva generalidad de esta definicién, otros documentos
nos informaban de aspectos especificos. De esta forma:

La incorporacién de la dimensién ambiental en forma transversal en el
proceso de planificacién urbana incluye la conceptualizacién interdis-
ciplinaria y muldsectorial de la ciudad y la comunicacién de interés y
politicas a la comunidad asi como la creacién de instrumentos de gestién
adecuados que incorporen los indicadores pertinentes para la evaluacién
de la evolucién del desarrollo sostenible.*

Asi, la nocién de ambiente aplicada a las pricticas urbanisticas, incorporé
y atravesé un amplio espectro de dimensiones, que incluyeron los problemas
ambientales criticos, como inundaciones, contaminacién del agua (superficial,
subterrdnea), el manejo de residuos sélidos, el deterioro del espacio publico,
la carencia de dreas verdes y los desajustes en los servicios provistos por red.

El patrimonio urbano construido fue detallado como tema particular,
buscando la preservacién de ciertos edificios relevantes, pero lo que se resulta
mds importante adn, su consideracion en el contexto urbano. Como despren-
dimiento de esta situacion fueron relevados cerca de cincuenta nuevos sitios
de la ciudad, con la intencién de constituir otras tantas Areas de Proteccién
Histérica (APH) que se sumarian a las tres (San Telmo, Puerto Madero y Avenida
de Mayo) que en la actualidad cuentan con cierto reconocimiento juridico.
También el espacio pablico merecié un tratamiento particular, estableciendo
en él no solo uno de los factores determinantes en el proceso de mejoramiento
de las condiciones ambientales de la ciudad, sino también la idea de que en sus
valores sociales y simbdlicos reside gran parte la nocién de ciudad en si misma.

Por otro lado, el PUA, desde el comienzo de su formulacién, establecié su
insercién en el contexto ambiental del drea metropolitana. A esta altura, resultaria
ocioso argumentar la inviabilidad de cualquier propuesta por fuera de su conside-
racién como parte del Gran Buenos Aires. No obstante, més alld del diagnéstico

3% PUA, 1999 b, p. 9. La cita refiere a Banco Mundial, Libro de Consulta para Evaluacion
Ambiental, vol. 1, Washington D. C., 1991, p. 2. El Informe estuvo a cargo de Fernando Brunstein,
Beatriz Marchetti, Viviana Burijson y Marfa José Leverato.

3 PUA, 1999c¢, p. 27.
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especifico,” la nutrida “agenda propuesta” para la articulacién metropolitana no
incluyd los impostergables acuerdos politicos entre Ciudad, Provincia y Nacién,
cuya ausencia significd, en gran medida, el fracaso de los planes urbanisticos
propuestos para toda el drea desde la década de 1930 hasta la actualidad.*

EI PUA es el plan urbano vigente. Posee rango constitucional para la ciudad
y asi lo expresan los articulos, 27, 29 y 104 de la primera Constitucién de la
Ciudad de Buenos Aires, sancionada en octubre de 1996. La caida del gobierno
en diciembre de 2001, en medio de una de las crisis econémicas mds agudas de
la historia argentina signific6, obviamente, un fuerte impacto para el ejercicio del
Plan, entre otras variadas consecuencias. Fuera de la materializacion de algunos
proyectos previstos (entre los que se destaca la prolongacién de algunas lineas
de subterrdneo) lo fundamental del Plan estd atin por ejecutarse.

Mis alld de estas someras referencias, la consideracién PUA tiene el elemen-
tal objetivo de cerrar la secuencia narrativa, en funcién de los ejes trazados al
comienzo de este capitulo. La idea de operar en una ciudad “completa” parece
su fundamento estructurante y la nocién de ambiente serfa la responsable de
este retorno a la integridad urbana. No obstante los presupuestos establecidos
para la linea argumental que definié estas paginas, podrian cerrarse provisoria-
mente con algunas reflexiones.

El andlisis elemental de la ciudad en relacién a nociones tan diversas como
organismo, metabolismo, ecologia, sistema o ambiente no se puede explicar
por fuera de los paradigmas cientificos —que no terminan de ser otra cosa que
paradigmas culturales— que le dieron sustento teérico.

La aparicidn de nuevas palabras para nombrar nuevos conceptos a lo largo
de la historia, pueden restituirnos una periodizacion elemental que intentd
resumir, o al menos ejemplificar, los diferentes modos de pensar la ciudad. De
todas maneras, han resultado funcionales a la hora de examinar estas construc-
ciones intelectuales, obrando como indicadores de la actuacién de paradigmas,
en su formulacidn, persistencia, pero también en su agonia y recusacién final.

Seguramente serdn necesarios otros trabajos de mayor profundidad y exten-
sién para establecer las condiciones de fractura en los sistemas de pensamiento
que han considerado a la ciudad como objeto de estudio global, y la emergencia
de enfoques que renunciaron a ver el todo para detenerse en sus fragmentos.

% Cfr. PUA, 1999a y PUA 2000, pp. 10-14.

3¢ Cfr. Caride Horacio y Alicia Novick (2000), “El Gran Buenos Aires. Apuntes de una historia
imposible”, Revista de Arquitectura, n® 194, Sociedad Central de Arquitectos, Buenos Aires,
septiembre, pp. 30-35.
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Mientras se asumia la necesidad de metdforas o de ciertas analogfas, de
las que he revisado tnicamente las “biolégicas” por ser las mds elementales
y recurrentes, la ciudad fue comprendida como conjunto integral, a pesar de
los matices (o fuertes coloraciones) provistos en cada momento histérico. La
desaparicién de la dimensién metaférica significé también la emergencia de lo
abstracto y fragmentario. Entiendo que dentro de esta secuencia deberfa inter-
pretarse el proceso por el cual, en algiin momento, entre las décadas de 1960 y
1970, ya no se pudo o no se quiso pensar en términos de conjunto con respecto
a la ciudad y, simultdneamente, se reconocian las primeras formulaciones de la
ecologia urbana como campo especifico.

En las pricticas urbanas de fin del siglo XX estarian comenzando a operar
nuevos paradigmas. Paradéjicamente, mientras la idea de “totalidad” se aleja
del estudio de la ciudad, una nueva “globalidad” de escala planetaria lictia las
diferencias y comienza a generalizar irreflexivamente imperativos politicos y
econdémicos que terminan por anular (o como minimo marginar) la valoracién
de los diversos sistemas culturales.

Pareciera que los mds antiguos instrumentos tedricos aplicados a la ciudad
como unidad, que fueron descartados por improcedentes, deben ser revisados
y actualizados, y puestos nuevamente a consideracién. La ciudad del siglo XXI
necesita otras metdforas que restituyan la nocién de totalidad urbana, y con
ellas, seguramente, la construccién de otros paradigmas que permitan “leerla”
de nuevo en forma unitaria.

Como en el cuento de Borges, algo semejante le ocurrié al obsesionado
tribuno romano que al fin consiguié llegar a la Ciudad de los Inmortales.
La eternidad habia creado una ciudad incoherente y absurda que anulé toda
posibilidad de interpretacién y, atin asi, una metifora le sirvié para restable-
cerla como entidad. Tal vez la reformulacién de la nocién de ambiente urbano
contribuya a proporcionar mejores interpretaciones. Tal vez, y solo tal vez, una
ciencia de la ciudad, que podria establecerse por las busquedas de la ecologia
urbana, encuentre una metdfora integradora, todavia ausente.
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Capitulo 5
Economia y Ecologia

Federico Zuberman
Carlos Alberto Ruggerio

Aquél era otro mundo dentro de la ciudad canalla que él conocia, otro mundo
para el que ahora su corazén latia con palpitaciones lentas y pesadas. Deteniéndose,
observaba los garajes lujosos como patenas, y los verdes penachos de los cipreses en
los jardines, defendidos por murallas de cornisas dentadas, o verjas gruesas capaces
de detener el impetu de un ledn. La granza roja serpenteaba entre los dvalos de los
canteros verdes.

Roberto Arlt, Los Siete Locos

Introduccién

En capitulos anteriores se ha hecho mencién al enfoque de sistemas complejos
al que apelamos desde la Ecologfa Urbana para estudiar la ciudad. Desde este
serd posible identificar tres subsistemas fundamentales: el subsistema biofisi-
co, que constituye el soporte natural (biodiversidad, agua, suelo, atmdsfera) y
construido (infraestructura, viviendas, industrias y otros) para el desarrollo de
las actividades del hombre, el subsistema politico-institucional, que contiene
las instancias de gestién y de toma de decisiones (el Estado, las ONG, los
organismos internacionales, entre otros) y el subsistema socioeconémico, que
engloba una diversidad de procesos de flujo de materiales, energfa e informacién
motorizados por el hombre. En este esquema se evidencia que la componente
econdmica tiene una fuerte injerencia sobre el ambiente urbano.

Ahora bien, ;qué es la Economia? A veces suele mezclarse la idea de eco-
nomia como aquel conjunto de procesos reales que ocurren en una sociedad
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(cuando oimos, por ejemplo, “la economia anda bien”) con la Economia como
ciencia, disciplina o método que intenta estudiar estos procesos. Parte de esta
ambivalencia proviene de que la ciencia econémica es entendida a la vez como
ciencia positiva, cuando estudia cémo se dan los procesos econémicos, y como
ciencia normativa, cuando pretende dar recomendaciones o prescripciones
sobre cémo intervenir en esos procesos (cuando oimos, por ejemplo, “esto
no es econémicamente viable”). Esta tltima vertiente es, légicamente, la que
genera mayores polémicas pero, a veces, las discusiones también se pueden dar
en la anterior.

Para clarificar, desde una perspectiva amplia, podemos decir que el objeto
de estudio de la ciencia econémica estd formado por los procesos de produc-
cién, intercambio, distribucion, circulacién y consumo de bienes y servicios
orientados a satisfacer las necesidades humanas. Aunque, en rigor, cada escuela
econémica propone una construccion de significado distinta, basdndose en
marcos tedricos diferentes, con postulados implicitos que muchas veces resultan
antagdnicos. Asi, el pensamiento marxista entenderd a la Economia como las
relaciones sociales y materiales de produccion y centrard su andlisis en las leyes
que rigen tales procesos;' la escuela marginalista, predominante en la matriz
del pensamiento neocldsico, en cambio, entenderd a la Economia como “la
ciencia que estudia la conducta humana como una relacién entre fines y medios
limitados que tienen usos alternativos” tal como lo propuso Lionel Robbins* en
1932; la escuela sustantivista, por su parte, tendrd una visién de la Economia
como un proceso institucionalizado, remitiendo a la relacién entre el hombre
y su entorno natural y social para satisfacer sus necesidades a través de distintos
tipos de instituciones y practicas que las sociedades generan.? Como veremos mds
adelante, encontramos en esta tltima una buena aproximacion a la definicién
de la Economia Ecolégica como una “ciencia de gestién de la sustentabilidad”.*

! Cfr. Engels, Friedrich (2003), “Contribucién a la Critica de la Economia Politica de Karl Marx”,
en Marx, Kartl, Contribucion a la Critica de la Economia Politica, Siglo XXI, México, pp. 333-346.
? Robbins, Lionel (1951), Ensayo sobre la naturaleza y significacién de la ciencia econdmica, Fondo
de Cultura Econémica, México, p. 39.

3 Cfr. Polanyi, Karl (1976), “La economia como proceso institucionalizado”, en Godelier, M.
(compil.), Antropologia y Economia, Anagrama, Barcelona. Véase también Coraggio, José Luis
(2011), “Principios, instituciones y pricticas de la Economia Social y Solidaria”, en Coraggio,
J. L., Economia social y solidaria. El trabajo antes que el capital, Abya Yala Ediciones, Quito, pp.
345-400.

* Segtin definicién realizada en la I Conferencia Internacional de Economia Ecoldgica en 1990,
cuyas memorias quedaron consignadas en el libro de Robert Costanza (1991) que lleva por
titulo “Ecological Economics: the science and management of sustantibility”. Esta definicién es
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Tales diferencias implican no solo una comprension diferente de los procesos
econdmicos, sino que también dan lugar a distintos métodos de intervencién y
de gestién que impactan profundamente en la construccién de la ciudad, en sus
formas de produccién, en las relaciones sociales y en la calidad de su ambiente.

Teniendo presente lo anterior, en este capitulo se intentard revisar los rasgos
sobresalientes de las diferentes teorias que han vinculado la Economia con la
Ecologia, caracterizar las principales escuelas econémicas en pugna en la actua-
lidad, para finalmente relacionarlas con aquellas que estudian las implicancias
que tienen los procesos econémicos en la reproduccion urbana y, especialmente,
en su relacién con la Ecologfa Urbana.

5.1. Economia y Naturaleza en el pensamiento econémico moderno
occidental

Rastrear el recorrido del vinculo entre la economia y la naturaleza, nos lle-
varfa propiamente a la escisién de /o econdmico como campo de conocimiento
auténomo. Suele postularse que La riqueza de las Naciones de Adam Smith, en
1776, es el punto de partida de la Economia como ciencia. Esto implica dos
cuestiones. Por un lado, que atn en ese momento seguia siendo algo imprecisa
la separacién entre la economia y ese amplio y difuso campo original de cono-
cimientos que abarcaba reflexiones filoséficas, morales y cuestiones netamente
fisicas y terrenales. Por otro lado, que si bien este momento es caracterizado
como el origen de la ciencia econémica, la Modernidad ya contaba con algunos
antecedentes en su breve pero rica tradicién de pensadores. En esa “prehistoria”
de la Economia, la naturaleza estuvo muy presente.

Una de las primeras discusiones la podemos encontrar entre el pensamiento
econémico mercantilista de los siglos XV al XVII y la escuela de los fisidcratas
franceses del siglo XVII. La primera corriente, aparecida en el contexto de la
expansion colonialista, notaba que la generacion de riqueza se daba gracias a la
expansién del comercio exterior de exportacién de manufacturas y a la acumu-
lacién de cantidades de oro y plata. Por el contrario, la corriente fisiocrdtica (del
griego Phisis=Naturaleza y Kratos=Gobierno), liderada por Francois Quesnay,
entendia que la actividad central de la economia era la agricultura, pues era
la Gnica actividad que, en efecto, arrojaba un producto neto, relegando a la

también tomada por Naredo, José Manuel (1992), “Fundamentos de Economia Ecolégica”, 7V
Congreso Nacional de Economia, Desarrollo y Medio Ambiente, diciembre, Sevilla.
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manufactura y al comercio al simple hecho de transformar y distribuir lo que
ya habia sido generado. Es decir, que la actividad econémica se sustentaba en el
poder creador de la Naturaleza y de su tinica clase productiva: los agricultores.
No era errada la percepcién que tenian los fisidcratas, si pensamos que la agri-
cultura es la inica actividad que puede generar un balance energético positivo,
dado su basamento productivo en organismos autétrofos. Pero, por supuesto,
no tiene sentido si nos detenemos en la cuestién del valor.®

Fue justamente la cuestién del valor la que movilizé a los economistas
cldsicos, y tal vez sea alli donde comienza a aparecer cierta omisién respecto
al vinculo Economia-Naturaleza. Aunque, en rigor, el lugar de la naturaleza y
la reflexién sobre los limites fisicos al crecimiento econdmico, no estuvieron
ausentes entre los economistas cldsicos, pocas veces fue considerada de manera
explicita. El pensamiento de David Ricardo, por ejemplo, centrado en el ani-
lisis de la teorfa del valor y de la renta, permitié gran parte de los desarrollos
tedricos contempordneos de la economia ambiental sobre la valoracién del
ambiente. Asimismo, la cuestién del limite al crecimiento aparece en Ricardo
en la formulacién de la ley de rendimientos decrecientes, y en Thomas Mal-
tus, al advertir desde una perspectiva tal vez determinista que el crecimiento
poblacional superaria al crecimiento de la oferta de alimentos.® Pero sus mar-
cos tedricos partian del supuesto de que la tierra era solamente un factor de
produccién, definido como indestructible e inagotable, dado que en aquella
época habia vastas extensiones de tierra y de recursos sin utilizar. Queda claro,
entonces, que el interés por la naturaleza en el andlisis econémico no pasaba
por la preocupacién del deterioro ambiental, sino inicamente porque ello podia
representar un limite fisico al crecimiento econémico.

Llama la atencién que encontrdndose inmersos en plena Revolucién Indus-
trial —con todas sus implicancias ambientales e higiénicas, tales como explosion
de la poblacién urbana, condiciones de hacinamiento, creciente quema de
combustibles fésiles, entre otras— los economistas cldsicos se hayan desligado
de la cuestién ambiental. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la inci-
piente fe en el progreso de la ciencia y, sobre todo, la busqueda incuestionable
del crecimiento econémico-material ilimitado, hayan, tal vez, morigerado tal
preocupacion.

> Cfr. Rubin, Isaac llich (1979), A history of Economic Thought, Pluto Press, London, y
Ramos Gorostiza, José Luis (2005), “Medio natural y pensamiento econdmico: historia de un
reencuentro’, en Principios: Estudios de Economia Politica, n° 2, pp. 47-70.

¢ Cfr. Naredo, Jos¢ Manuel (1996), La Economia en Evolucion. Historia y perspectivas de las
categorias bdsicas del pensamiento econdmico, Siglo XXI, Madrid, Cap. V, pp. 132-134.
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El pensamiento de Karl Marx también formaba parte de ese imaginario en el
que progreso significaba crecimiento ilimitado, desarrollo econémico y emancipa-
cién de los limites que imponia la naturaleza. Sin embargo, si bien el centro de su
andlisis tedrico, siguiendo los pasos ricardianos, estuvo en la teorfa del valor-trabajo,
su critica al sistema capitalista sentd las bases teéricas de lo que posteriormente serfa
el andlisis del metabolismo social. Pero Marx y los posteriores pensadores marxis-
tas centraron sus andlisis en las relaciones capital-trabajo, relegando el estudio del
vinculo entre las sociedades y su medio natural, por lo menos hasta la aparicién
de los trabajos de James O’Connor y Elmar Alvater, que han dado inicio a una
importante y renovada corriente ecolégica dentro del marxismo.”

A partir de las tlltimas décadas del siglo XIX la Economia Politica, que abarcaba
las discusiones mencionadas anteriormente, dejard de ocupar el lugar central. La
continuacion del pensamiento de Smith y de Ricardo dejard a un lado la discusion
sobre la teorfa del valor, sosteniendo la idea de que el mercado es el mecanismo
regulador éptimo de la sociedad. En este contexto emerge la vertiente neocldsica de
la economia, basindose en el supuesto de que el ser humano es un ser racional que
busca el maximo beneficio individual (el llamado “homo economicus”), y es a través
del mecanismo de oferta y demanda regulado por la competencia (“la mano invisible
del mercado” segtin Smith) que se logrard el méximo beneficio para la sociedad.

Desde esta vertiente se pensard entonces a la Economia como la eleccién entre
medios escasos ante fines alternativos, y tomardn protagonismo los analisis 72argi-
nalistas y la elaboracién de modelos matemadticos. Asimismo, la introduccién de
la nocién de capital como factor tltimo de la produccion, capaz de sustituir a la
tierra y el trabajo, y la profundizacién de la fe ilimitada en el progreso técnico para
encontrar sustitutos de los bienes de produccién, terminé por relegar la cuestién
ambiental a su minima expresion en el sistema econémico.®

Es curioso senalar que los criticos mds importantes de este divorcio entre eco-
nomia y naturaleza no serfan justamente economistas. Sergei A. Podolinsky, fisico,
Patrick Geddes, bidlogo y urbanista, o Frederick Soddy, quimico, fueron algunos
de los que intentaron advertir a los economistas de la época la importancia de
pensar el vinculo entre la economia y las leyes que regian el comportamiento de la
naturaleza, tales como los limites al crecimiento o las leyes de la termodindmica.

7 Ver O’ Connor, James (1988), “Capitalism, Nature, Socialism: A Theoretical Introduction”,
en Capitalism, Nature, Socialism. A Journal of Socialist Ecology, n° 1, otofio y (2001), Causas
Naturales: ensayos sobre marxismo ecoldgico, Siglo XXI, México; también, Altvater, Elmar (1989),
“Ecological and Economic Modalities of Time and Space”, en Capitalism, Nature, Socialism, A
Journal of Socialist Ecology, n° 3, USA.

8 Cfr. Naredo, José Manuel, gp. cit., supra, nota 7.
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Si bien esta nueva orientacién de la Economia nunca llegé a ocuparse del rol
de la naturaleza, muchas de sus metodologfas fueron posteriormente tomadas por
la denominada Economia Ambiental. Su objeto de estudio quedé delimitado a lo
apropiable, lo producible, lo valorable e intercambiable, y la cuestién ambiental
fue tratada de modo marginal, solo en los casos en que los bienes y servicios am-
bientales tuvieran valor econémico. En este sentido, los aportes de Pigou en 1920,
desde la economia del bienestar, y més tarde los de Coase (1960)° fueron los més
significativos, aunque, en rigor, ninguno de los dos analiz6 el problema por una
manifiesta sensibilidad ecoldgica ni tampoco por un interés en esclarecer el vinculo
entre Economia y Naturaleza. La cuestién ambiental se desprendia de algunos
temas tratados por ambos, tales como las fallas del mercado, las externalidades, el
costo social y los derechos de propiedad. Si bien estos dos autores diferfan en sus
posiciones con respecto al rol del Estado y las propuestas de controles ambientales
a aplicar, bdsicamente se manejaron dentro de la misma linea de pensamiento,
valorando monetariamente los perjuicios ambientales, e intentando buscar niveles
6ptimos de produccién.

Hasta la década de 1960 no habria avances en el andlisis de la cuestién ambiental
desde la economia. El tnico aporte destacable anterior a este periodo, tal vez haya
sido el de Karl Polanyi (1947), perteneciente a la Escuela Sustantivista,'® quien
cuestionaba la insostenibilidad de la economia de mercado y la sociedad industrial
por tratar a la tierra, el trabajo y el dinero como simples mercancias (él las llamé
“mercancias ficticias’), libradas al juego de la oferta y la demanda."

La década de 1970 ofrecié a los economistas sobrados motivos para volcarse
a repensar el papel de la Naturaleza en la Economia. Por un lado, grandes y
graves problemas ambientales se hacian evidentes, tanto a escala local como
global. Por otro, se registraron dos hitos importantes: uno, el informe Meadows
de 1972, que con proyecciones de crecimiento poblacional, de demanda y
oferta en la produccién, alertaba sobre la imposibilidad de continuar con tales
ritmos de crecimiento, y el otro, la crisis del petréleo, que dejé en evidencia la

? Cfr. Coase, Ronald (1960), “The Problem of Social Cost”, en journal of Law and Economics,
Universidad de Chicago.

1 Ver Polanyi, Karl (1994), Nuestra obsoleta mentalidad de mercado. Publicado originalmente en
1947, en Commentary 13, pp. 109-117. Esta version proviene de Polanyi, Karl (1980), Economie
primitive, arcaiche ¢ moderne, Giulio Einaudi editore, Turin.

" Cfr. Polanyi, Karl (1992), La Gran Transformacién, Fondo de Cultura Econémica, México,
cap. 6, pp. 121-134.

12 Cfr. Meadows y otros (1972), The limits to growth. A report for the Club of Romes project on
the predicament of mankind, Universe Books, New York.
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dependencia de las sociedades por sus recursos naturales. A partir de esta década
la aproximacidn a la cuestién ambiental desde la economia tiene bésicamente
dos enfoques preponderantes, el de la Economia Ambientaly el de la Economia
Ecoldgica. Si bien estos enfoques tienen muchos puntos de contacto, y muchas
veces los adeptos a una de estas corrientes suelen utilizar herramientas de la otra,
es posible establecer una clara diferenciacién entre sus nicleos de pensamiento
y en sus metodologias.

5.2. Economia Ambiental y Economia Ecolégica

Economia Ambiental

La Economia Ambiental, un apéndice de la tradicién neocldsica, analiza el
sistema econémico como un circuito en el que las unidades de consumo ofrecen
los factores de la produccién —tierra, trabajo y capital— a las unidades de pro-
duccidn, las cuales a su vez retribuyen monetariamente esos factores mediante
el pago de renta, salario e interés. Con esos ingresos, los consumidores acuden
al mercado para adquirir bienes y servicios que satisfagan sus necesidades (ver

Figura 5.1).

Figura 5.1. Circulacién de bienes y servicios segiin la economia neocldsica

Mercados de bienes y
r servicios

m
Mercados de factores J
de produccion

Fuente: Elaboracién propia en base a Martinez Allier y Roca Jusmet, 2001.
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Desde esta visién, el mercado funciona como el mejor mecanismo para
equilibrar y optimizar la economia. Como cada individuo busca su mdximo
beneficio personal es a través de la libre competencia que la sociedad podria
llegar a un equilibrio general donde prime el interés comun. En ese esquema,
la oferta y la demanda lograrian equilibrarse de la manera mds eficiente a través
del sistema de precios. Sin embargo, para poder llegar a este supuesto equilibrio
competitivo y eficiente, es necesario que se den una serie de condiciones, tales
como ausencia de incertidumbre, mercados para todos los bienes, derechos de
propiedad claramente definidos, imposibilidad de los agentes de influir sobre el
mercado, o ausencia de externalidades. Cuando estas condiciones no se cumplen
se habla de fallas del mercado y resulta necesaria la intervencién de un agente
regulador como lo es el Estado. Ahora bien, es en esas fallas del mercado donde
las cuestiones ambientales cobran mayor relevancia. Los derechos de propiedad,
las externalidades y el costo social fueron los temas desarrollados primero por
Pigou y luego por Coase,"? que dieron el fundamento inicial al enfoque de la
Economia Ambiental.

Se habla de externalidades cuando la produccién o el consumo de un bien
provocan un efecto directo (positivo o negativo) sobre otro consumidor o pro-
ductor que no participa en su compra ni en su venta. Esos efectos no se reflejan
en precios de mercado, y por lo tanto, no estan incluidos en los costos ni en los
beneficios de quien los genera. Un sencillo ejemplo ilustrativo serfa el de una
industria que vierte sus efluentes contaminantes aguas arriba de otra industria
que utiliza el agua de ese curso fluvial en su proceso productivo. La segunda
empresa estard recibiendo una externalidad negativa de parte de la primera, y de
no considerarse el costo que esta externalidad genera, se estarfa subestimando
el costo social del proceso. La herramienta bdsica que propone la Economia
Ambiental para abordar este conflicto es cuantificar monetariamente tales
costos. En este caso, seria el costo en el que debe incurrir la segunda empresa
para poder utilizar el agua, o bien, el costo en el que debe incurrir la primera
en purificar los efluentes vertidos sin tener incidencia en la calidad del agua
que toma la segunda empresa. A partir de alli es posible realizar un cdlculo de
costo-beneficio y encontrar la solucién éptima desde el punto de vista social.
En este ejemplo el 6ptimo social seria el de las dos empresas tinicamente, pero
es posible ampliarlo y pensar en muchas empresas que tienen efecto sobre una
poblacién entera. A partir de alli, reconociendo la importancia del costo social,
se puede pensar en mecanismos legales para alcanzar ese 6ptimo, tales como

'3 Cfr. Coase, R., gp. cit., supra, nota 10.
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prohibicién de los contaminantes, establecimiento de umbrales méximos de
vertido, impuestos al contaminador, o licencias de contaminacién.

Sin embargo, es muy frecuente que los derechos de propiedad no estén
claramente definidos. Dado que no todos los bienes y servicios tienen propie-
tarios establecidos y existen los denominados bienes piiblicos, no es posible su
introduccién en el mecanismo de mercado (que segin esta teoria es el que los
conduciria a una utilizacién éptima y equilibrada). Gran parte de estos bienes
y servicios que no pasan por el mercado son los bienes y servicios ambientales.
La Economia Ambiental, entonces, propone como solucién establecer dere-
chos de propiedad claros y crear mercados para ellos. Asi, los recursos agua,
aire y suelo, los servicios prestados por bosques, manglares, océanos y otros
ecosistemas, los minerales, e incluso la propia contaminacién, serdn escrutados
por distintas formas de evaluacién crematistica, que permitirdn asignarles un
valor monetario, dando a las empresas y consumidores la posibilidad de com-
prar y vender, confiando en que las mismas leyes de la oferta y la demanda, y
el sistema de precios, actuardn para mantener el equilibrio planetario. Desde
este posicionamiento se argumenta que el deterioro de los recursos naturales
se da, justamente, porque la gran mayoria de los bienes y servicios que presta
la naturaleza son gratuitos. Se aduce también que, en algunos casos, puede
haber recursos naturales que lleguen a niveles de agotamiento, pero que con
el tiempo se podrdn encontrar sustitutos sintéticos,'* los cuales, ademds, serdn
econémicamente mds eficientes. Por otro lado, se prevé la utilizacién de distin-
tas estrategias para conservar aquellos recursos que no puedan reemplazarse, y
medios econémicos para revertir el dafio ambiental provocado. El dato curioso
a sefalar es que estas ideas no solo son apoyadas por economistas: la Sociedad
Norteamericana de Ecologia manifesté en 1997 la importancia de que los
servicios ambientales coticen en los mercados formales. Argumentaban que,
de esta manera, se permitirl’a generar recursos econémicos, y obtener, a través
de los precios, un indicador de su disponibilidad o condicién."”

Los métodos que ha desarrollado la Economia Ambiental para valorar mo-
netariamente los bienes y servicios ambientales, asi como las externalidades de
sus procesos productivos, incluyen diversas metodologias. Estas son de amplia
aplicacién en la formulacién de proyectos, y han sentado precedentes en la re-
solucién de conflictos ambientales. Es importante remarcar que estos métodos
reconocen la existencia de valores de uso y no uso, valores de existencia y de

' El denominado “capital artificial”, por oposicién al “capital natural”.
1> Ecological Society of America, 1997.
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legado (ver Figura 5.2). Para poder realizar tales cuantificaciones se utilizan
distintas herramientas metodoldgicas, entre las que se destacan, cominmente,
el método de los precios heddnicos, la valoracién contingente y el método del
coste de viaje.'®

Figura 5.2. Composicién del valor econémico total

( VALOR ECONOMICO TOTAL )
| I 1
( VALORES DE USO | ( VALORESDENOUSO |
[ 1 I_I_I
VALORES DE VALORES DE VALORE§ DE VALOR DE VALOR DE
UTILIZACION UTILIZACION OPCION LEGADO EXISTENCIA
DIRECTA INDIRECTA
EXTRACTIVAS: FUNCIONES VALORES VALOR DE VALORACION
construccion (madera, ECOLOGICAS: ciclo de FUTUROS PERMITIR EL BASADA EN
mineria), alimentacion nutrientes, regulacion de DIRECTOS E USO A LAS CONVICCIONES
(pesca, cultivos, caza) ciclo hidrico, fijacion de INDIRECTOS; FUTURAS ETICAS O
NO EXTRACTIVAS: carbono, conservacion de conservacion de GENERACIONES; MORALES
recreacion, turismo, habitats recursos productivos cambios
investigacion y educacion irreversibles,
habitats,
biodiversidad

TANGIBILIDAD DECRECIENTE DEL VALOR PARA LOS INDIVIDUOS

Fuente: Elaboracién propia en base a Toledo, A., 1998, Cap III, pp. 47-103.

Economia Ecolégica

Importantes pensadores de distintas disciplinas han elaborado una fuerte
critica al esquema de pensamiento en el que se sustentan las metodologias de la
Economia Ambiental. El primer cuestionamiento teérico radica en el hecho de
que las generaciones futuras no participan en los mercados y sus mecanismos
de regulacién. Ademds, es claro que en la actualidad no se da el supuesto bésico

'¢ Para un desarrollo en profundidad de estos temas véase Martinez Alier, Joan y Jordi Roca
Jusmet (2001), Economia ecoldgica y politica ambiental, Fondo de Cultura Econémica, México.
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de igualdad de condiciones para todos los actores que acuden al mercado. Hoy,
cuando se habla de mercados de carbono entre naciones, por ejemplo, hay paises
con mayores condiciones de poder en las instancias de negociacién mundial.

Al contrario de lo que propone el nicleo del pensamiento predominante
de raiz neocldsica, desde una concepcién ecolégica'” no es posible separar la
economia de la naturaleza, sino que debe considerarse que forman un sistema
abierto que intercambia materia, energfa e informacién con su entorno, y sus
elementos constitutivos van mds alld de la definicién de bienes y servicios que
circulan en mercados, sino que estos forman un todo interrelacionado e inter-
dependiente. Se sabe que muchos procesos ecoldgicos, a pesar de los avances
que se logren en materia cientifica y tecnoldgica, estdn sujetos a un alto grado
de incertidumbre, y son esencialmente inconmensurables. Aspectos ecoldgicos
como la capacidad de carga de los ecosistemas para asimilar residuos, la tasa
de explotacién que puede aplicarse sobre un recurso natural dado sin llegar a
su agotamiento, la imposibilidad de llevar un ecosistema alterado a sus condi-
ciones anteriores, y las consecuencias negativas del creciente uso de sintéticos
para reemplazar materiales y procesos naturales, son algunos ejemplos de ello.

En tales casos, la valoracién monetaria resultarfa cuestionada, y esto lo
afirman no solo los ecélogos, sino también algunos de los economistas perte-
necientes a la otra escuela. El propio Coase reconocié ese condicionamiento
a su idea de valorar econémicamente las externalidades. Podria decirse que el
principal problema con el enfoque de la economia ambiental es la idealizacion
o super-simplificacién de la naturaleza. Esta limitacion se evidenciaba en el
esquema de la Figura 5.1 (usualmente citado en los textos de economia), don-
de la Economia es considerada un circuito cerrado, escindido de la naturaleza
que, a su vez, es considerada como una fuente inagotable de recursos para la
produccién y para la disposiciéon de residuos y contaminantes.

La Economia Ecolégica advierte que en realidad nos encontramos frente a
un sistema abierto, con intercambio de materia y energfa, donde la energfa solar
es la fuente principal de recursos, y donde se generan dos tipos de residuos: la
energfa como calor disipado (segunda ley de la termodindmica) y los residuos
materiales, que mediante el reciclaje pueden ser solo parcialmente re-utilizados

(véase Figura 5.3).

17" Al referirse a una “concepcién ecoldgica” no se restringe la discusion a los aportes de la
Ecologia como disciplina, sino que se asume una visién interdisciplinar que tiene como base
Epistemolégica la Ecologfa.
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Desde este enfoque, ciertos atributos de la naturaleza no pueden sustituirse por capital
artificial, y dado el alto grado de incertidumbre asociado a las perturbaciones antrépicas,
debe primar e principio de precaucién frente a la16gica economicista de Ia teoria neoclasica.
Esto no implica tomar una posicién conservacionista respecto a la naturaleza, relegando
al hombre y sus actividades, sino que se entiende que la reproduccién de la vida del ser
humano depende de revertir la tendencia creciente del deterioro ambiental planetario.
Desde esta Gptica también se cuestiona el hecho que las tasas de interés del mercado sean
considerablemente mds elevadas que las tasas de reposicion de la naturaleza,' y se rechazan
los andlisis monocriteriales de decisién basados en la valoracién monetaria. En ella caben
sistemnas de evaluacién multicriterio, donde deben tener lugar muiltiples lenguajes de valo-
racién, que consideren las especificidades étnicas y culturales.” Los indicadores biofisicos
resultan tan importantes, o mds, que los precios generados por el mercado.

Figura 5.3. Sistema econémico segtin la Economia Ecolégica
Energia
solar )
\ a
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primas materiales
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Fuente: Elaborado a partir de Martinez Allier y Roca Jusmet, 2001.

'8 Cfr. Costanza, Robert (1999), Ecological Economics. The science and management of sustainability,
Columbia Press, New York.

1 Cfr. Martinez-Alier, Joan (2009), “Social Metabolism, Ecological Distribution Conflicts, and
Languages of Valuation”, en Capitalism Nature Socialism, vol. 20, n° 1, pp. 58-87.
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La Economia Ecoldgica, finalmente, estudia desde un enfoque reproductivo
las condiciones sociales o de distribucién de patrimonios e ingresos temporales
y espaciales, para que la economia que toma recursos y descarta residuos encaje
en los ecosistemas.?® Asi, se reconoce la existencia de un sistema sociocultural
en el cual estd inmerso el sistema econémico que, a su vez, se sustenta en un
sistema natural.?!

5.3. La economia de las ciudades latinoamericanas y su impacto
ambiental

Como se mencioné anteriormente, la ciudad contempordnea es una cons-
truccion en la que los procesos econdmicos tienen un rol sustantivo, y son los
que motorizan la circulacién de materia, energfa e informacién, como se ha ilus-
trado en la visién del sistema econémico propuesto por la Economia Ecolégica.
El funcionamiento de este sistema econémico y su reflejo en la dindmica y la
determinacién de las ciudades vienen siendo abordados desde distintas dpticas.
Desde la caida del fordismo, y del keynesianismo como régimen de acumula-
cién y modo de regulacién dominante,* se ha experimentado un proceso de
reorganizacion, reestructuracién y reconfiguracion del capitalismo mundial.?®
Este nuevo orden, que varios autores han denominado “globalizacién”, se ha
caracterizado principalmente por una mayor flexibilidad y movilidad del capital,
y una constante renovacién del acervo tecnolédgico. Dicha transformacién no
solo se expresa en nuevas relaciones capital-trabajo-naturaleza, sino que ade-
mds tiene sus expresiones territoriales en las ciudades. Manuel Castells (2001)
sostiene que en esta nueva economia basada en una muy alta productividad,
generada a partir del conocimiento y la informacién, y articulada en redes de

2 Cfr. Martinez-Allier, Joan (1995), De la economia ecoldgica al ecologismo popular, Ecoteca
Nordan-Icaria, Barcelona, p. 33.

I Cfr. Pengue, Walter (2008), La Economia Ecoldgica y el desarrollo en América Latina, Fronteras.
Gepama-FADU-UBA, ano 7, n® 7, pp.11-32.

22 En términos analiticos de Lipietz, Alain (1994), “El posfordimo y sus espacios. Las relaciones
capital-trabajo en el mundo”, Serie de seminarios Intensivos de Investigacion, Documento de trabajo
n° 4, CEIL-PIETTE del CONICET, Buenos Aires.

» Cfr. Arrighi, Giovanni (2001), “La globalizacién, la soberania estatal y la interminable
acumulacién del capital”, en Arrighi, G. y B. Silver, Caos y orden en el sistema mundo-moderno,

Akal, Madrid.
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manera global, las ciudades son claves como productoras en los procesos de ge-
neracién de riqueza. Pero dado que esta extraordinaria capacidad de generacién
de riqueza se da a partir del desarrollo de redes entre empresas extremadamente
competitivas, desligadas del interés publico, del bien comun, sin ninguna re-
ferencia a valores sociales mds amplios, mds colectivos o no capitalizables en
el mercado —como pueden ser la conservacién de la naturaleza o la identidad
cultural—, también le atribuye a las ciudades la capacidad social de corregir los
efectos desintegradores y destructores de este proceso.”* Al respecto, Saskia
Sassen (2007) senala la reconfiguracién de algunas de las ciudades mds impor-
tantes del mundo como enclaves de la reproduccién del capital global. En esa
reconfiguracion se evidencia una desarticulacién parcial del espacio nacional y
de la jerarquia tradicional de escalas centrada en lo nacional, donde la ciudad
queda anidada entre lo local y lo regional. Nueva York, Londres, Tokio, Paris,
Frankfurt, Zurich, Amsterdam, Los Angeles, Sidney y Hong Kong, principa-
les centros financieros del mundo, son enclaves de concentracién de inmenso
poder econémico, cuyos centros y dreas comerciales de las dreas metropolitanas
reciben enormes inversiones en materia inmobiliaria y de comunicaciones.”
Frente a estos andlisis, focalizados principalmente en las ciudades del capi-
talismo central, debemos destacar que las ciudades de los paises de la periferia,
y en particular las de América Latina, poseen una heterogeneidad estructural en
sus economias que marcan significativas diferencias y especificidades, las cuales
han merecido un andlisis propio y particular. Uno de los primeros abordajes
en este aspecto fue originado en los trabajos sobre informalidad de Victor
Tokman (1976), y seguido por varias corrientes de autores.”® Este enfoque,
centrado en las caracteristicas del empleo, distingue dos tipos de sectores: el
formal y el informal, donde este dltimo es el que estarfa caracterizado por mi-
croempresas de baja capitalizacion, bajo nivel tecnolégico, ingresos minimos,

# Cfr. Castells, Manuel (2001), “La Ciudad de la Nueva Economia”, en Papeles de Poblacién,
enero-marzo, n° 27, Universidad Auténoma del Estado de Toluca, México, pp. 207-221.

» Cfr. Sassen, Saskia (2007), “El orden social de la ciudad global”, en Sassen, Saskia, La Ciudad
Global, Eudeba, Buenos Aires.

% Ver Tokman, Victor (1976), “Dindmica del mercado de trabajo urbano: el sector informal
en América Latina’, en Revista Internacional del Trabajo y (2001) “De la informalidad a la
modernidad”, en Boletin CINTERFOR, 155; Cimoli et al. (2005), “Cambio estructural,
heterogeneidad productiva y tecnologia en América Latina”, en Cimoli, M. (ed.), Heterogeneidad
estructural, asimetrias tecnoldgicas y crecimiento en América Latina, CEPAL, y (2006) “Un modelo
de bajo crecimiento: la informalidad como restriccién estructural”, en Revista de la CEPAL, n°®
88; Portes y Halles (2001), “La economfa informal”, en Series Politicas Sociales, n° 100, CEPAL,
Santiago de Chile.
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falta de reconocimiento legal, bajas barreras a la entrada y salida del mercado,
y bajo crecimiento.

Desde una éptica diferente, Milton Santos (1975) explica que las divisiones
territoriales del trabajo generan dos circuitos econémicos principales: un circui-
to superior, constituido por actividades industriales, financieras y de servicios
orientada a los grandes capitales (que constituyen las dreas mds capitalizadas
y modernizadas de la ciudad) y un circuito inferior, que se reproduce en dreas
donde el medio construido suele estar deteriorado, y los servicios bdsicos dis-
ponibles son escasos, que estd orientado a satisfacer a los sectores de menor
nivel socioeconémico.”-** Ambos circuitos son opuestos y complementarios,
aunque el circuito inferior es dependiente del superior y no tiene autonomia
de significado, como se propone desde el esquema de sector formal/informal.
Dicha complementariedad adquiere aqui la forma de dominacién.”’

En un abordaje con importantes puntos de contacto al anterior,*
Coraggio (2007a, 2007b) propone como sistema de andlisis una economia
mixta compuesta por tres subsistemas: e/ subsistema hegeménico de la economia
empresarial capitalista, conformado por empresas privadas y redes corporativas
que tienen por objeto la reproduccién ampliada del capital para su acumulacidn;
el subsistema de la economia piiblica, organizado en distintos sistemas
administrativos burocrdticos articulados jerdrquicamente, orientado para
construir legitimamente un supuesto interés comun (hoy hegemonizado por el
capital), a la vez que acumular poder politico para sostener dicha legitimacién
social; y el subsistema de la economia popular, conformado por un conjunto
heterogéneo y frecuentemente desarticulado de unidades domésticas, que en
algunos casos desarrollan redes o distintos tipos de asociaciones, y que persiguen
como fin la reproduccién ampliada de la vida de sus miembros.?' Este modelo

7 Es posible también identificar en este andlisis una fraccién del circuito superior caracterizada
como marginal caracterizado por formas mixtas de trabajo. Ver Silveira, Marfa Laura (2004),
“Globalizacién y circuitos de la economfa urbana en ciudades brasilefas”, en Cuadernos del
CENDES, vol. 21, n° 57, Caracas.

8 Cfr. Santos, Milton (1975), LEspace Partagé. Les deux circuits de ['économie urbaine des pays
sousdéveloppés, M.-Th. Génin, Librairies Techniques, Paris.

# Silveira, Marfa Laura (2007), “Metr6polis brasilenas: un andlisis de los circuitos de la economia
urbana’, en Revista eure, vol. XXXIII, n° 100, Santiago de Chile, pp. 149-164.

3% Cfr. Mufoz, Ruth (2011a), “Heterogeneidad estructural de las metrépolis latinoamericanas.
Una revision que busca el didlogo entre los principales abordajes”, Congreso Latinoamericano de
Estudios Urbanos, ICO-UNGS.

31 Cfr. Coraggio, José Luis (2007a), Economia popular y economia social en el contexto de la
economia mixta, en el Médulo 3 de Economia Social, Tecnicaturas en Economia Social y
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de economia mixta es el que toma el enfoque de la Economia Social®® y tiene un
importante basamento teérico en la mencionada escuela sustantivista, de la que
Polanyi fue uno de sus mdximos exponentes. Desde esta dptica, las metrépolis
latinoamericanas son definidas como “una economia regional mixta, abiertay
en posicién dominante con el resto del pais y de dependencia con el exterior,
siendo una caracteristica sustantiva la hegemonia capitalista y la incompletitud
del desarrollo del capital, en tanto subsiste un gran sector de economia popular
con trabajo organizado de forma auténoma”.”’

Identificados los principales abordajes teéricos sobre funcionamiento de
la economia urbana, podemos sugerir dos conclusiones. La primera es que las
ciudades latinoamericanas presentan contrastes de paisajes acentuados, con una
forma diferente de produccién y reproduccién del espacio, y con caracteristicas
ambientales que también son diferentes entre las dreas, donde prima el anclaje
del circuito superior o la economia del capital, y donde predomina el sector
informal, el circuito inferior, o bien, la economia popular (ver Figura 5.4).

Figura 5.4. Contraste del paisaje urbano en tres ciudades latinoamericanas:
a) Buenos Aires, b) Caracas, c) San Pablo

Fuente:

a) heep:/fwww.skyscraperlife.com/proyectos-construccion/10632-buenos-aires-retiro-proyecto-
para-la-villa-31-a.html.

b) http://nosotroslosdeaca.blogspot.com/2010/09/el-recibimiento-y-la-llegada-1ra-parte.html.
c) http://www.elpais.com/articulo/arte/alla/Niemeyer/elpepuculbab/20080209elpbabart_4/Tes.

Desarrollo Local, mimeo.

32 Para una descripcién mds amplia ver Coraggio, José Luis (2007b), Economia social, accién
piiblica y politica (hay vida después del neoliberalismo), CICCUS, Buenos Aires.

% Mufioz, Ruth, (2011b), “Alcances y desafios de la economia popular urbana. Reflexiones a
partir de andlisis sectoriales y casos de estudio de la Regién Metropolitana de Buenos Aires”, en
Urquieta, L. (coord.), Ciudades en transformacion. Disputas por el espacio, apropiacion de la cindad
y prdcticas de cindadania, CIDES-UMSA, Plural editores, en prensa, p. 341.
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Las primeras suelen estar asociadas a la construccién de edificios “inteligentes”,
mayor disponibilidad de modernos servicios de comunicaciones, y confortables
medios de transporte, variada oferta comercial y cultural, y espacios recreativos
como parques y plazas, denotando una fuerte presencia de capital y un evidente
compromiso del Estado en su reproduccién. Las segundas son lugares donde la
vivienda es mayoritariamente precaria, los servicios de transporte de baja frecuencia
y calidad o a veces inexistentes, la falta de infraestructura resulta problemdtica, as
como la carencia de servicios bdsicos; se evidencia la falta de espacios verdes y re-
creativos, y, al mismo tiempo, es el lugar de reproduccién de problemas ambientales
que precarizan la calidad de vida de la poblacién. En estas dreas se suelen encontrar
basurales a cielo abierto, vertido de residuos industriales sin tratamiento, dreas de
proliferacién de vectores transmisores de enfermedades y, al mismo tiempo, son las
dreas con mayor riesgo de desastres, como inundaciones, anegamientos y deslaves.
En estas zonas la falta de intervencién del Estado suele solucionarse por iniciativas
desde la comunidad local, que no se resigna a vivir en esas condiciones.

Ante este panorama, resulta necesario senalar, no obstante, que las dreas de
mayor nivel econémico, donde se reproduce la economia del capital, también
son desencadenantes de algunos de los problemas ambientales mds acuciantes
y significativos de las ciudades contempordneas, pues en ellas radica la mayor
parte del consumo, la mayor parte de la generacién de residuos, y buena parte
de la emisién de gases de efecto invernadero proveniente de las ciudades.

La segunda conclusién que podemos sugerir es que en este contexto de
una economia capitalista articulada globalmente de manera desigual, esa ca-
racteristica de las ciudades en posicién dominante con el resto del pais, pero
de dependencia con el exterior, también acarrea una complejidad de problemas
que tienen su correlato ambiental.

Esta caracterizacion ofrece, a grandes rasgos, un primer acercamiento a la
complejidad de la relacién entre los procesos econdmicos y los ecoldgicos en la
ciudad. De modo ilustrativo, y para profundizar la comprensién de esta relacién,
se abordardn algunos ejemplos que reflejan las relaciones entre los procesos
econémicos de las ciudades, tal como fueron descriptos, y la Ecologia Urbana.

La industria

Durante toda la era industrial, la industria ha funcionado como un formador
de ciudad, ya sea porque la necesidad de la reproduccién social de la fuerza de
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trabajo movilizé la construccién de viviendas, infraestructura y servicios, como
por el desarrollo de actividades y de servicios que se generan a fin de satisfacer
las demandas de la propia actividad industrial. En ese sentido, esta actividad ha
sido el motor de la circulacién de materiales y energfa a nivel local o regional
con impactos ambientales significativos asociados a la contaminacién de los
recursos hidricos, el suelo y la atmésfera, generando residuos tanto sélidos como
liquidos y gaseosos, muchos de ellos de extrema peligrosidad para el hombre y
para el resto de los seres vivos (metales pesados, dioxinas, residuos radiactivos,
entre otros). Actualmente, la actividad industrial estd determinada, en gran
medida, por la demanda del mercado mundial, y regida por los precios inter-
nacionales. Nos encontramos en un escenario en el que materias primas, bienes
de capital y herramientas de alta complejidad tecnolégica son transportados
cotidianamente entre continentes, representando un excesivo gasto energético
y un incremento en las emisiones de gases contaminantes.

En el contexto econémico global mencionado, es cada vez mds frecuente
que las empresas pertenecientes a los paises del capitalismo central reubiquen
la mayor parte de la fraccién con mayor consumo material y energético
de su proceso industrial en los paises periféricos, donde las politicas y los
controles estatales suelen ser laxos, y a veces, inexistentes. De esta manera,
el deterioro ambiental en las ciudades de los paises periféricos se agrava
en la medida que aumenta el consumo de los paises centrales. Esto, en el
marco de la competencia excluyente, genera ademds el cierre o abandono
de establecimientos industriales, que deja como consecuencia importantes
pasivos ambientales. El mecanismo de determinacién del costo de externa-
lidades propuesto desde la Economia Ambiental es un motivo importante
de este proceso. Si bien diversas iniciativas internacionales (el protocolo de
Kyoto, por ejemplo), han abogado para que bajo este concepto se aplique la
norma de “el que contamina paga”, es sabido que por mds que el impacto
ambiental que genera una industria sea el mismo en un pais del capitalismo
central que en otro de la periferia, el mercado no valora de la misma ma-
nera la externalidad. Sumado a lo anterior, existen una cantidad de dafios
indirectos asociados a la contaminacién industrial que estdn relacionados
no solo con la remediacién de los pasivos que provoca, sino también con
los que derivan de los efectos negativos en la salud de la poblacién, de los
impactos sobre los ecosistemas (agotamiento de recursos naturales, la pér-
dida de biodiversidad, pérdida de hibitats), y otros, que pasan a engrosar
ese conjunto de “externalidades negativas”.
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El mercado del suelo y el sector inmobiliario

El mercado de bienes raices y de cierto tipo de productos inmuebles urbanos
refleja claramente el modo en que las ciudades se moldean de acuerdo a las
mencionadas caracteristicas de la economia. Actualmente, la idea de capitalizar
la renta del suelo urbano es la que regula la expansién y la forma del crecimiento
de las ciudades, relegando la funcién que tuvo el Estado como planificador, y
posiciondndolo apenas como gerenciador del accionar del capital y del libre
mercado.**

La implementacién de este nuevo paradigma derivé no solo en un aumento
de la segregacion urbana, que acentud los procesos de exclusién, y generé nue-
vos escenarios de desigualdad, sino que también trajo aparejadas determinadas
problemdticas ambientales. Segtin Morello y Mateucci (2001),” el avance de
la frontera urbana de las dltimas décadas constituye un vasto experimento
ecoldgico no planeado, que afecta grandes dreas, y se estd expandiendo en los
bordes de grandes ciudades de América Latina y del mundo. En nuestro pais,
la expansién urbana de las dltimas décadas se ha dado con escasa planificacién
y regulacién estatal, quedando librada a la especulacién inmobiliaria y a la
maximizacién de la capitalizacién de rentas en la venta de tierras, con el agra-
vante de que los principales centros urbanos se asientan en regiones agricolas.
Como significativos efectos ecoldgicos de este proceso podemos mencionar la
cancelacién de importantes servicios ambientales, la pérdida de tierras de voca-
cién agropecuaria, la invasién de especies exéticas, la destruccién de vegetacién
riberena, la destruccién de fragmentos de ecosistemas con especies en vias de
extincién, el aumento de la contaminacién del agua y el aire, la modificaciéon
de la topografia y del sistema de drenaje, el exceso de uso energético y la can-
celacién de corredores biolégicos.*®

Un ejemplo a destacar es el creciente proceso de urbanizacién de la Regién
Metropolitana de Buenos Aires, que se ha dado en dos sentidos importantes.
Por un lado, en el desarrollo de urbanizaciones cerradas dirigido a clases
medias-altas y altas, localizadas generalmente sobre tierras agroganaderas,

34 Para una descripcién mds amplia de estos procesos ver Jaramillo, S. (2003), Los fundamentos
econdmicos de la participacion en plusvalias, CIDE, Universidad de Los Andes y Lincoln Institute
of Land Policy, y Topalov C. (1979), La urbanizacién capitalista, Edicol, México.

3 Cfr. Morello, Jorge y Silvia Mateucci (2001), “Apropiacién de ecosistemas por el crecimiento
urbano”, en Gerencia Ambiental, afio 8, n°76, pp. 483-502, 522-527.

3¢ Cfr. Morello, Jorge, Silvia Mateucci y otros (2006), Crecimiento urbano y sus consecuencias sobre
el entorno rural. El caso de la ecoregion pampena, Orientacién Gréfica Editora S.R.L., Buenos Aires.
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dreas naturales o intersticios metropolitanos bien comunicados a través de
autopistas a la Ciudad de Buenos Aires. Diversos aspectos de este urbanismo
privado, algunos muy propios de ciertos estilos de vida urbanos, también
generan una alteracién de los servicios ecolégicos basicos, especialmente en
la interfase de los sistemas pampeano-deltaico-rioplatense. Los principales
servicios afectados son la regulacién hidroldgica, la fertilidad de suelo y la
biodiversidad. Ademds, los patrones de consumo y movilidad de este modelo
de urbanismo tienen implicancias ecosistémicas en el flujo energético, en el
ciclo del agua y en los flujos residuales.”” En el otro extremo, el loteo en la
periferia de la ciudad sin provision de servicios bdsicos ni infraestructura, se
convirti6é en una forma comin de expansién urbana y en un negocio inmo-
biliario para los propietarios de tierras. Estas prdcticas han contribuido a la
formacién de grandes conglomerados urbanos carentes de servicios bésicos
(cloacas, energfa, abastecimiento de agua potable, entre otros) y con severas
dificultades de accesibilidad e incluso expuestas a adversidades ambientales.
Asimismo, el aumento de los precios de la vivienda y del suelo ha obligado
a los sectores populares a ocupar dreas periurbanas o urbanas marginales y
expuestas a situaciones de riesgo, como la vera de arroyos y zonas inundables,
zonas industriales abandonadas con pasivos ambientales y antiguos basurales
a cielo abierto, entre otros.

La generacion de los residuos y su gestion

Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no solo son el principal metabolito
de la ciudad —junto con los efluentes vertidos a los cursos de agua—, sino que
también motorizan una actividad econémica cruzada por diversas l6gicas e
intereses que generan contradicciones, como los beneficios de la recuperacion
y el reciclado y los impactos negativos de la disposicién final no controlada.

En gran parte de las ciudades latinoamericanas es posible diferenciar dos
circuitos principales de circulacién de residuos: el formal y el informal. El
circuito formal es aquel asociado a la gestién contemplada en las normativas,
generalmente impulsado por el Estado, y en el que suelen participar empresas
privadas encargadas de distintas etapas como la recoleccidn, el transporte,

37 Cfr. Ferndndez, Leonardo ez al. (2010), “La impronta del urbanismo privado. Ecologia de las
urbanizaciones cerradas en la RMBA?”, en Scripta Nova, Revista electrénica de Geografia y Ciencias
Sociales, vol. XIV, n° 331 (61), agosto, Universidad de Barcelona.
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el reciclado y la disposicién final. Estas empresas suelen estar asociadas a
grandes grupos econémicos cuyas légicas son tanto la maximizacién de la
ganancia como la reproduccién del poder corporativo, y es frecuente que no
sean compatibles con los objetivos de minimizacién, recuperacién y reciclado
que se esperaria de ellas. Por ejemplo, hasta el ano 2005, en la ciudad de Bue-
nos Aires el pago de los servicios de recoleccién y transporte (concesionado
a empresas privadas) se determinaba por tonelada de residuo dispuesto en
rellenos sanitario, incentivando, indirectamente, a las empresas a enterrar la
mayor cantidad de residuos posible, compitiendo con sectores dedicados a
la recuperacién y el reciclado. De la misma forma, la empresa encargada de
gestionar el relleno sanitario (también privada) dependia de que contintien
llegando residuos a sus predios, generdndose un circulo de intereses econd-
micos detrds de los residuos que atentaba contra los objetivos ambientales o
ecolégicos. A partir del ano 2005, el pago de recoleccién y transporte pasé
a ser por drea limpia, pero el costo de disposicion en relleno sanitario sigue
computdndose por tonelada de residuo.

En las tltimas décadas se ha acrecentado significativamente el protagonis-
mo de un creciente circuito informal en las ciudades latinoamericanas, que
puede incluir las mismas etapas en las que participa el circuito formal (reco-
leccién y transporte, recuperacién, reciclado y disposicién final). A diferencia
del anterior, este es llevado a cabo por todas aquellas personas que recuperan
de la basura los residuos con potencial de reciclado o comercializacién. Son
los denominados “cartoneros” en Argentina, “pepenadores” en México o “ca-
tadores” en Brasil. Algunos estudios sobre la actividad en la Ciudad de Buenos
Aires estimaron que en el ano 2005 al menos 8.700 cartoneros recuperaban
entre el 9% y el 17% del total de residuos domésticos generados,* cifras que
muestran la relevancia que adquieren estas estrategias en contextos de crisis
econémica y como forma de garantizar la subsistencia de buena parte de la
poblacién. Resulta interesante advertir que este sector, que no tiene otro
moévil que su reproduccién social, estd brindando gratuitamente al resto
de los habitantes un considerable servicio ambiental. Paradéjicamente, las
empresas del circuito formal de residuos, movilizadas por la reproduccién
ampliada del capital, se ven favorecidas en la medida que la ciudad genere
mayor cantidad de residuos, pues aun siendo mayor el impacto ambiental,
sus ingresos serdn mayores.

3% Cfr. Gutiérrez Ageitos y otros (2005), Informe sobre trabajo infantil en la recuperacion y reciclaje
de residuos, UNICEF-OIM, p.10, disponible en <http://www.unicef.org>.
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5.4. Metabolismo urbano y huella ecolégica

Habiendo caracterizado algunos de los problemas ambientales asocia-
dos a los procesos de la economia urbana, se hard mencién a cierto tipo
de abordajes o metodologias propuestos desde la Economia Ecolégica,
intentando asi concluir reforzando la necesidad de contar con abordajes
ecoldgicos de la economia.

Anteriormente se ha hecho énfasis en el hecho que la economia, en-
tendida como el conjunto de los procesos de produccién, intercambio,
distribucién, circulacién y consumo de bienes y servicios, se encuentra
inmersa en un sistema ecoldgico, con intercambio de materia y energia,
donde algunos procesos son irreversibles y donde hay generacién de residuos
y calor disipado. En esos procesos, las sociedades se apropian —en el sentido
en que hacen uso de, aprovechan, usufructtan, explotan o manejan— mul-
tiples bienes y servicios ambientales. En los dltimos afios diversos autores
provenientes de la Economia Ecoldégica han retomado una herramienta
tedrica y metodoldgica que ya habia sido propuesta por Marx como cate-
goria de andlisis no solo del capitalismo sino de la historia de las sociedades
humanas: la del mezabolismo social.*® Esta nocién supone el reconocimiento
de que la organizacién en sociedad de los seres humanos no solo responde a
fenémenos de cardcter exclusivamente social, sino que también es afectada
por los fenémenos de la naturaleza.®” En otros términos, las sociedades
humanas producen y reproducen sus condiciones materiales de existencia
a partir de su metabolismo con la naturaleza.”’ A través de esta analogfa,
que compara las funciones de la sociedad con las de un organismo vivo,
es posible distinguir el conjunto de procesos por medio de los cuales los
seres humanos organizados en sociedad, se apropian, circulan, transforman,
consumen y excretan, materiales y/o energfas provenientes del mundo natural

(véase Figura 5.5).

39 Para una descripcién ampliada ver Haberl, Helmut y Marina Fischer-Kowalski (1998),
“Sustainable development: socio-economic metabolism and colonization of nature”, en
International Social Science Journal, 50, UNESCO, pp. 573-587.

“ Toledo, Victor Manuel (2008), “Metabolismos rurales: hacia una teorfa econémico-ecolégica
de la apropiacién de la naturaleza”, en Revista iberoamericana de Economia Ecoldgica, vol. 7, p. 3.
4! Vease Schmit, Alfred (1976), El Concepto de Naturaleza en Marx, Siglo XXI, México, citado
por Toledo V.M., op. cit., supra, nota 41.
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Figura 5.5. Esquema del metabolismo social con las cinco principales
funciones
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Fuente: Toledo, V.M., 2008.

Esta visidn, ademads de hacer una abstraccién teérica sobre el vinculo sociedad-
naturaleza, pretende darle una dimensién concreta en el espacio y en el tiempo. En
efecto, es posible analizar las ya mencionadas caracteristicas sobre las ciudades y su
economia desde el andlisis del metabolismo social urbano. Asi, podran identificarse
el alto nivel de consumo de las ciudades —que en algunos sectores es desmedido
y en otros insuficiente—, el incremento de residuos, el impacto en la apropiacién
de suelos y otros recursos, el gasto energético y la emisién de gases que genera la
circulacién de mercancias, o la contaminacién por la transformacién de algunas
materias primas.

Victor M. Toledo (2008), en un interesante trabajo, ha intentado avanzar
sobre la distincidn de tres segmentos principales del proceso general del metabo-
lismo social, identificando el rural, el urbano y el industrial, cada uno de los cuales
expresa con diferentes matices los cinco procesos metabodlicos.*” (ver Figura 5.6).

12 Toledo, V. M., ap. cit., supra, nota 41, p. 24.
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Figura 5.6. Matriz de relaciones entre las tres principales dimensiones del
proceso general del metabolismo social y los cinco procesos metabdlicos

Apropiacion Circulacién Transformacién Consumo Excrecion

Metabolismo

e BB

Metabolismo
Urbano

Metabolismo
Industrial

Fuente: Toledo, V. M., 2008.

En sintonia con esta visién del metabolismo urbano como analogia del
funcionamiento de un organismo vivo, podemos pensar que las ciudades
se asemejan a un organismo parasitario, en el sentido de que son fuertes
consumidoras de materia y energia y grandes generadoras de desechos, pero
insertas en un espacio productivo que es mucho mds extenso que ellas, de
donde provienen los productos requeridos para satisfacer sus necesidades.
Todas las ciudades, en menor o mayor medida, necesitan un 4rea ecoldgi-
camente productiva muy superior a su superficie, tanto para obtener los
alimentos, las materias primas, el combustible utilizado, el agua, etc., como
para depositar sus residuos.

Con un creativo y pedagégico ejercicio de imaginacién se podria plan-
tear el interrogante sobre cudnto tiempo se podria sostener la vida de una
ciudad si estuviese encerrada bajo una campana que permitiera pasar la luz,
los gases y el calor, pero no los materiales de consumo ni los desechos.” De

# Pengue, Walter (2009), Fundamentos de Economia Ecolégica, Ediciones Kaikron, Buenos
Aires, p. 187.
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un modo mids realista podria pensarse cudl es la superficie requerida para
sostener en el largo plazo la supervivencia de los habitantes de la ciudad,
satisfaciendo los requisitos de su estilo de vida y nivel de consumo. A par-
tir de esta ultima pregunta es que surge el concepto de huella ecoldgica,*
entendida como el drea biolégicamente productiva necesaria para producir
los recursos que son consumidos y absorber los desechos generados por una
determinada poblacién. Es decir, que la huella ecolégica funciona como un
indicador numérico, que no se reduce a las cuestiones urbanas, sino que
es capaz de reflejar una problemdtica ambiental compleja, como lo es la
demanda de tierra y espacio productivo para la humanidad.

Las dimensiones que ha tomado la globalizacién del comercio han
hecho que los habitantes de las ciudades utilicen recursos provenientes de
distintas partes, algunos de su entorno cercano, pero cada vez mds de otros
lugares del mundo ubicados a considerables distancias. La huella ecolégica,
entonces, suma y estima el tamafo de estas diversas dreas utilizadas.

En su metodologia suelen considerarse cinco categorias para el cdlculo
total de huella ecolégica: la superficie biolégicamente productiva, funda-
mentalmente para la provisién de alimentos —tanto en la tierra como en el
mar—, la superficie necesaria para la produccién de energia y sumideros, los
terrenos vinculados a la construccién, y las tierras necesarias para sostener
el hdbitat en términos de servicios ambientales. Paralelamente al cdlculo
de huella es importante calcular la Capacidad de Carga (o Biocapacidad)
local, contabilizando las superficies reales del mismo lugar donde se hizo el
célculo. De esta manera se obtiene un patrén de comparacién y de referencia
sobre su sustentabilidad. Dado que es una herramienta posible de aplicar
a distintas escalas, pueden establecerse otro tipo de comparaciones entre
distintas regiones (ciudades, paises, continentes, hemisferios) para inferir
diferencias en los niveles de consumo, no solo entendido Gnicamente en
términos econémicos. En la Figura 5.7 se brindan valores de huella eco-
légica (en hectdreas globales) para distintos paises y ciudades de distintos
continentes.

# Para una aproximacién mayor véase Rees, William (1992), “Ecological footprints and
appropriated carrying capacity: what urban economics leaves out”, en Environment and
Urbanization, octubre, vol. 4, n° 2, pp. 121-130, y Wackernagel, Mathis y William Rees (1996),
“Our Ecological Footprint: Reducing Human Impact on the Earth”, en New Society Publishers,
Montreal, autores que acufiaron el término, y los pioneros en su metodologia y utilizacién.
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Figura 5.7. Huella Ecoldgica per cdpita para algunos paises y ciudades (en
hectireas globales)
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Fuente: Elaboracién propia en base a Guerrero, 2008, Hancock, 2002, EPAV 2006, Global
Footprint Network, 2010. Disponibles en <www.footprintnetwork.org>.

Comentarios finales

Alo largo de este capitulo se ha intentado evidenciar la estrecha relacién que
existe entre los procesos econdmicos urbanos y las caracteristicas ambientales
de las ciudades y su entorno. A estos efectos se han revisado los principales
abordajes sobre el vinculo entre la economia y la ecologia, y las principales
corrientes contempordneas del andlisis econémico urbano. Asimismo, se han
descripto someramente algunos procesos econémicos que tienen un impacto
significativo en la definicién del paisaje urbano, como el mercado del suelo y
la industria, y otros que definen buena parte de los flujos de materia y energia,
como la gestion de los residuos. Es importante remarcar el hecho de que el
sustrato natural en el que se asienta la ciudad puede resultar fundamental en
el desarrollo de esos procesos.

Asi, alo largo de la historia podemos identificar distintos tipos de ciudades:
las que han surgido como producto de la explotacién de recursos naturales
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especificos (Ouro Preto en Brasil, Potosi en Bolivia), las fundadas a partir de
situaciones ambientales favorables para el desarrollo de determinadas actividades
econémicas (ciudades portuarias como Buenos Aires, Rotterdam, Venecia), y
las construidas en entornos naturales desfavorables —sin disponibilidad de agua
y Otros recursos—, que se sostienen Gnicamente por su actividad econémica
(Dubai, Las Vegas). En suma a lo anterior, se puede considerar que al aumentar
la escala de la ciudad también se incrementan su complejidad y la diversidad
de actividades econémicas y, consecuentemente, los problemas vinculados al
ambiente se magnifican tanto en escala como en sus efectos hacia la poblacién.
Esta complejizacién suele traer aparejada una acentuada segregacion social y
una notable diferenciacién del paisaje urbano, siendo los sectores de menor
ingreso econdémico los mds expuestos a situaciones de riesgo y al deterioro
ambiental urbano.

En términos generales, es posible argumentar que las ciudades pueden ser
tanto un producto de procesos econémicos que definen aspectos ecoldgicos y/o
al mismo tiempo, el sustrato ecolégico permite el desarrollo de determinadas
actividades econdmicas, y por lo tanto, define un perfil de ciudad.
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Capitulo 6

Ecologia y Sociedad

Francisco Sudrez

Tomds Calello

Introduccién

En este capitulo nos proponemos efectuar un recorrido sobre distintos conceptos
usualmente utilizados para referirse a los problemas ambientales urbanos desde
una perspectiva sociocultural, trazando caminos interpretativos para analizar
la interaccién entre ambiente, sociedad y cultura. En otras palabras, buscamos
proveer un instrumental conceptual que ayude a entender ciertas dindmicas
de relacién sociedad-naturaleza.

Tradicionalmente, el manejo ambiental ha considerado a las sociedades
como externas a los ecosistemas. El camino cientifico ha ido hacia la fragmen-
tacién del conocimiento, generando tradiciones e identidades disciplinares. El
avance del conocimiento sobre la los sistemas ecosociales requiere de enfoques
integrales que asuman el desafio de la complejidad. Al sumir la complejidad
desde la perspectiva de lo social, cabe preguntarse sobre la naturaleza de los
problemas ambientales, quiénes son afectados, cémo se perciben e interpretan,
cudles son los conflictos que generan y cémo se organiza la sociedad ante los ellos.

A partir de este conjunto de interrogantes, el itinerario del capitulo re-
corre los conceptos de vulnerabilidad, amenaza y riegos, las representaciones
del territorio y el ambiente, y los conflictos ambientales, sus dindmicas y sus
procesos organizativos.
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6.1. Vulnerabilidad, amenaza, riesgo y expoliacién urbana

Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad social se aplica para reconocer las caracterfs-
ticas de los grupos sociales con mayor exposicién a situaciones que amenazan
su capacidad de reproduccién individual/social en términos ampliados.' Ante
una situacién amenazante dada, se identifican los grupos sociales especificos que
estin mayormente expuestos. En este sentido, el concepto suele ser utilizado
de manera bésicamente instrumental, ya que se emplea con frecuencia para
localizar la poblacién que serd usuario/beneficiaria de politicas de emergencia
y de politicas sociales especificas.

En las Ciencias Sociales, autores como Robert Castel (2002) definen este
concepto en relacién a la desafiliacién de las personas con respecto a sus grupos
de pertenencia y como consecuencia de la crisis del trabajo.” En este capitulo
trataremos a la vulnerabilidad basicamente en relacién al deterioro ambiental
que presenta la urbanizacién latinoamericana.

La vulnerabilidad transita dos dimensiones:*

1. La vulnerabilidad entendida como debilidad frente a las amenazas,
ausencia de la capacidad de resistencia.

2. Lavulnerabilidad entendida como incapacidad de recuperacién después
de la ocurrencia de un desastre, falta de resiliencia.

La aplicacién mds cercana de este concepto para las cuestiones ambientales
y socioterritoriales estuvo vinculada a la identificacién de poblacién vulnerable
a inundaciones, sequias, ciclones, erupciones volcdnicas, terremotos y otros
acontecimientos que se desencadenan generalmente en forma repentina e

! Reproduccién social es el proceso mediante el cual se mantienen las condiciones productivas,
juridicas, politicas y culturales dominantes en una sociedad. A diferencia de la reproduccién
bioldgica, la reproduccién social se halla atravesada por voluntades y conflictos muchas veces
antagdnicos entre distintos grupos y clases sociales, que tratan de imprimir a la sociedad sus
caracteristicas distintivas. Tales transformaciones responden a patrones caracteristicos de cada
momento histérico.

2 Cfr. Castel, Robert (2002), “De la exclusién como estado a la vulnerabilidad como proceso”,
Revista Arquipielago, n° 21, Barcelona, pp. 27-36.

3 Wilches-Chaux, Gustavo (1998), Auge, caida y levantada de Felipe Pinillo, Mecdnico y soldador
0 Yo voy a correr el riesgo, La Red, Lima, p. 44.
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irrumpen el curso de la vida social, ocasionando graves danos a numerosas
personas que habitan en una 4rea geografica. Fendmenos que se conocian hace
algunas décadas atrds como “desastres naturales”, luego pasaron a ser compren-
didos como desastres en toda su complejidad, natural, social y tecnolégica.

En el dmbito de las Ciencias Sociales, a partir de los anos 30 algunos
investigadores comenzaron a interesarse por las consecuencias sociales de los
desastres. En esos tiempos, se estudiaron los rumores previos de terremotos en
la India y se investigaron los efectos sociales de las inundaciones en Kentuc-
ky.* Posteriormente, en la década del 50 se gestaron los primeros programas
de investigacién que fomentaron el estudio sistemdtico del tema.” En 1963
se cred el “Disaster Research Center” de la Universidad del Estado de Ohio.
Desde ese ano, este centro de investigacién ha realizado numerosos estudios
en diferentes paises.

Hasta entonces, las investigaciones habian sido orientadas por anilisis
funcionalistas u organicistas. Desde esta perspectiva teérica, Robert Merton
y Charles Fritz en 1961 definen al desastre como un acontecimiento cen-
trado en el espacio y en el tiempo, en virtud del cual una sociedad o una
subdivision sufre un gran peligro, y experimenta tales pérdidas de miembros
y bienes materiales, que la estructura social se quiebra, y resulta imposible la
realizacién de alguna o todas las funciones esenciales de la sociedad.

Para estos autores, los desastres proporcionaban un interesante campo de
observacién para analizar la integracidn, resistencia y capacidad de recupera-
cién de los grandes sistemas sociales. De esta manera, en una interpretacién
de cldsico corte funcionalista, Robert Merton sefiala los “efectos terapéuticos”
de los desastres, argumentando que estos anulan temporariamente las diferen-
cias culturales y sociales, porque demandan a los individuos de poblaciones
afectadas dedicarse a tareas socialmente regenerativas.’

4 Cfr. Prasad, Jamuna (1935), “The Psychology of Rumour: A Study Relating to the Great
Indian Earthquake of 1934”, British Journal of Psychology, 26, pp. 1-15; Kutak, Robert (1938),
“Sociology of Crises: The Louisville Flood of 19377, Social Forces 17, pp. 66-72.

5 Cfr. Fritz, Charles (1974), “Desastres”, en Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales,
Aguilar, Bilbao.

¢ Cfr. Quarantelli, Enrico (1978), “Some Basic Themes in Sociological Studies of Disasters”,
Quarantelli, E. (ed.), Disasters: theory and research, Beverly Hills, Sage Publications, California,
p. 282.

7 Merton, Robert (1961), Contemporary social problems, Harcourt, Brace & World Inc., Nueva
York, y Fritz, Charles (1974), “Desastres”, en Enciclopedia Internacional de las Ciencias Sociales,
Aguilar, Bilbao
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Afos miés tarde, los continuadores de esta corriente de investigacion acu-
fiaron el concepto de “subcultura del desastre” para referirse a aquellas comu-
nidades locales que lograron desarrollar una capacidad de mitigacién util para
dar respuesta al desastre antes, durante y después de la emergencia.® Para el
surgimiento de esta subcultura era necesario el impacto de un evento geofisico
especifico y repetido, que permitiera cierta predictibilidad y control, como es
el caso de algunas inundaciones. Esta subcultura estaba compuesta por normas,
valores, creencias y conocimientos tecnoldgicos, y abarcaba una significativa
parte de la vida comunitaria.’

En contraposicidn a los efectos regenerativos y terapéuticos de los desas-
tres que postulaban los funcionalistas, algunos autores proponen analizar la
centralidad del conflicto social en el estudio de las catdstrofes, estudiando los
movimiento de protesta.'

En la década de 1980, la sistematizacién de numerosas estadisticas inter-
nacionales sobre los fenémenos-desastres demostré que los impactos de los
eventos geofisicos eran mayores en los paises menos desarrollados. Las tasas de
mortalidad y el nimero de afectados reflejaron que las catdstrofes golpean mds
intensamente en los paises mds pobres. Basindose en estos datos, el informe de
la Cruz Roja de Suecia, Human and Environmental Disaster in the Third World,
concluye que los paises del Tercer Mundo son mds vulnerables, por tener mayor
cantidad de gente expuesta a los desastres, con menor capacidad de mitigacidn,
en un ambiente degradado." La comparacién del impacto de los movimientos
sismicos y otras catdstrofes entre Japén y Pert es ejemplificadora. Japdn, entre
1960 y 1981 sufri6 43 eventos naturales con una pérdida de 2.700 personas.
Durante el mismo periodo, Perti padecié 31 fendmenos geofisicos con un total
de 9.000 muertos.'?

En 1990 las Naciones Unidas declaraba la “Década Internacional para la
Prevencién de Desastres Naturales”. Las afirmaciones de Javier Pérez de Cuellar,

8 Cfr. Quarantelli, Enrico, op. cit., supra, nota 6, p. 282 y ss.

? Cfr. Hannigan y Kueneman (1978), “Anticipating flood emergencies: A case study of Canadian
Disaster subculture”, en Quarantelli E. (ed.), Disasters: theory and research, Sage Publications, Beverly
Hills, California.

10 Cfr. Blocker, Rochford y Sherkat (1991), “Political Responses to Natural Hazard: Social Movement
Participation following a Flood Disaster”, en Mass Emergencies and Disasters, vol. n° 9, n°® 3, Arizona
State University, Arizona.

""" Cfr. Hagman, Gunnar (1984), “Prevention better than cure, Report on human and environmental
disaster in the Third World”. Preparado para la Cruz Roja de Suecia, Estocolmo y Génova.

12 Maskery, Andrew (1989), El manejo popular de los desastres naturales, IT, Lima, p. 22.
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por entonces Secretario General de ese organismo, crean una demanda concreta:
“La Asamblea ha pedido a todos aquellos que puedan contribuir a mitigar los
efectos de los desastres a que participen en un esfuerzo mundial para actuar,
cada uno en su propio sector y todos en un programa coherente y a largo plazo,
para reducir la vulnerabilidad”."® De esta manera, en mayor o menor medida, se
instala en los foros internacionales y en las agendas nacionales la problemdtica
de los desastres y la vulnerabilidad.

En América Latina, a comienzos de los afios 1990, un grupo de investiga-
dores sociales nucleados en torno ala “Red de Estudios Sociales en Prevencién
de Desastres en América Latina” y a la revista Desastre ¢ Sociedad, instalan una
nueva visién acerca de la problemadtica del riesgo, la vulnerabilidad y los desas-
tres. En esta revista se publicaron numerosos articulos desde una perspectiva
que entiende que el incremento de la vulnerabilidad social es consecuencia de
los procesos de urbanizacién no planificada, de la falta de estrategias populares
de mitigacién, del empobrecimiento de importantes segmentos de la pobla-
cién que lleva a numerosos grupos a convivir con situaciones de riesgo, de los
usos inadecuados de los sistemas tecnoldgicos, y de los ineficientes sistemas de
gestion social del riesgo.

Entonces, la vulnerabilidad social no solo fue analizada como una
problemdtica de paises subdesarrollados, sino también como realidad in-
trasocietaria. En este sentido, la vulnerabilidad social es definida como la
debilidad de ciertos sectores de la poblacién para absorber, amortiguar o
mitigar el impacto de un fenémeno natural. Desde este nuevo enfoque, la
vulnerabilidad retine aspectos socioeconémicos, ambientales, sanitarios,
nutricionales, psicosociales, cognoscitivos. Los desastres comienzan a ser
analizados como delatores extremos de la falta de soluciones adecuadas a
situaciones de carencias preexistentes.'*

Orientada en esta forma de repensar a los fenémenos-desastres, Hilda Herzer
en 1994 consideraba que la vulnerabilidad estaba potenciada por:

1. La alta densidad poblacional en zonas de riesgo, la pobreza de la infraes-
tructura econémica y social, incluyendo las viviendas y servicios urbanos
y los bajos ingresos de amplios sectores de la poblacién.

'3 Fragmento recogido de una publicacién de la Organizacién Mundial de la Salud OMS: “Las
catastrofes no avisan”, Ginebra, 1991.

4 Cfr. Herzer, Hilda (1990), “Los desastres no son tan naturales como parecen”, en Medio Ambiente
y Urbanizacién, afio 8, n° 30, IIED-Grupo Editor Latinoamericano, Buenos Aires, pp. 3-10.
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2. La forma peculiar mediante la cual la economia capitalista explota re-
cursos con una racionalidad que supone concentrar la ganancia en el
corto plazo y desentenderse de los efectos a largo plazo, traspasindoselos
a las generaciones venideras y socializando los costos ambientales, a
la par que privatiza los beneficios derivados de la explotacién de los
recursos naturales.

3. La disminucién de los recursos disponibles por parte de los gobiernos
para la implementacién de politicas de inversion y desarrollo, producto
de las crisis y de las politicas de ajuste estructural.”

Otras investigaciones encaminadas en de esta nueva linea de pensamien-
to, analizaron la vulnerabilidad social como el fruto de la interaccién entre
procesos histéricos, econémicos y sociales con un peligro natural latente. La
vulnerabilidad, entonces, se genera en el nexo entre dichos procesos histéricos
y las condiciones locales y especificas del peligro.

Desde esta perspectiva, Andrew Maskery, en 1989, estudia los procesos de
asentamiento y utilizacion del suelo en el Valle del rio Rimac, en Lima y sus
relaciones con los huaicos'® e inundaciones.'” Por medio de este andlisis con-
cluye que la vulnerabilidad de la economia regional y de sus centros urbanos es
consecuencia de un proceso de cambio territorial, social, econémico y politico
que comenzd en el siglo XVI, donde la modernizacién de la economia urbana,
la destruccién de la economia rural, la construccién de vias de comunicacion
y de viviendas en zonas de riesgo agudizaron las consecuencias negativas de
los fenémenos-desastres. Maskery relata que en la década de 1940 del siglo
pasado comienza un proceso de migracién rural-urbana que trae aparejado el
surgimiento de pueblos jévenes'® en el Valle del Rimac, asentamiento donde
las condiciones de vida se encuentran en estado de emergencia permanente, y
donde los huaicos e inundaciones solo exacerban esta situacién, haciendo mds
pobres a los pobres y creando condiciones para nuevos desastres.

5 Herzer, Hilda, (1994), “Los Desastres: consideraciones conceptuales”, en Conferencia
Interamericana: Experiencias Nacionales en Reduccion de Desastres, marzo 21 al 24, Cartagena de
Indias, p. 8y ss.

1¢ Torrentes hidricos con presencia de tierra y material litico.

17 Maskery, Andrew, op. cit, supra, nota 12.

'8 Asentamientos irregulares, caracteristicos de la costa peruana, donde vive poblacién de escasos
recursos.
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Un aspecto complejo es la relacion entre vulnerabilidad y pobreza. Claudia
Natenzon (1995)" sefiala que lo que diferencia a la situacién de vulnerabili-
dad de la situacién de pobreza es su cardcter relativo. Frente a una situacién
amenazante existen capacidades diferenciales para afrontarla, puesto que un
determinado agregado social (individuo, hogar, barrio, género, trabajador, etc.)
es vulnerable frente a un peligro particular. En este sentido, la vulnerabilidad
se encuentra estrechamente ligada al tipo de la amenaza: crecidas de rio, aguas
contaminadas, basurales, etcétera.

Sin embargo, cuando algunos grupos o sectores son vulnerables a distintas
amenazas, su situacion de vulnerabilidad ya no es relativa a una amenaza espe-
cifica, sino global,” o bien, generalizada.

La amenaza

Gustavo Wilches-Chaux (1998), en un esfuerzo por caracterizar los factores
de amenaza distingue cuatro factores: naturales, socio-naturales, tecnoldgicas
y antrépicas.”!

Los factores naturales son aquellas que tienen origen en la dindmica
propia del planeta, donde los seres humanos no intervienen en la ocurrencia
del fenémeno, ni tampoco tienen capacidad préctica de evitarlo. Segin su
origen, las amenazas naturales se distinguen en geoldgicas y climatoldgicas.

Las geoldgicas son los sismos, los terremotos, las erupciones volcénicas,
los maremotos o tsunamis, los deslizamientos y avalanchas, los hundimientos,
la erosion terrestre y costera, etc. Las hidrometeoroldgicas o climdticas son los
huracanes, las tormentas tropicales, los tornados y trombas, las granizadas y
tormentas eléctricas, el fenémeno de El Nifo, las temperaturas extremas, las
sequias, los incendios forestales espontdneos, las crecidas ciclicas de los cursos
de agua, etcétera.

En este caso, la gestién del riesgo se centraliza en la prevencién a
través de construcciones edilicias adecuadas y en la anticipacién del fe-
némeno, asi como también en el desarrollo de una estrategia de manejo
de la emergencia.

1 Cfr. Natenzon, Claudia (1995), “Catéstrofes naturales, riesgo e incertidumbre”, Serie de
Documentos e informes de Investigacion, n° 197, FLACSO, Buenos Aires.
2 Wilches-Chaux, Gustavo, op. cit., supra, nota 3.

21 Ibid.
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Los factores socio-naturales son aquellos donde interviene la accién huma-
na. Existen amenazas aparentemente naturales, como las inundaciones y las
sequias, que muchas veces son provocadas por el manejo inadecuado del suelo
o por deforestacion. Este tipo de amenaza es consecuencia de la “reaccién” de
la naturaleza o del ambiente fisico frente a la accién humana.

En rios que atraviesan extensas dreas urbanas puede haber comunidades
vulnerables a las inundaciones, y otras vulnerables a la presencia de conta-
minantes en el agua, en zonas que no cuentan con abastecimiento de agua
potable.

Ante estos factores existe la posibilidad de intervenir sobre las causas para
evitar situaciones de vulnerabilidad social. Por ejemplo, evitar la localizacién
de la poblacién en dreas expuestas a la crecida de un rio, crear sistemas de
alarma y alerta apropiados, desarrollar obras preventivas, etcétera.

Los factores tecnoldgicos refieren a instalaciones u operaciones de complejos
manejos tecnolégicos que implican peligro, como la presencia de un reactor
nuclear o de una planta de separacién de gas.

Los factores antrdpicos son aquellos claramente atribuibles a la accién
humana sobre los elementos de la naturaleza, el ambiente construido, la po-
blacién. Las amenazas antrépicas se refieren a las acciones de contaminacién
y de degradacién ambiental, entre las que se destacan el vertido de sustancias
s6lidas, liquidas o gaseosas al ambiente: vertidos de sustancias téxicas como
plaguicidas y metales pesados, radioactivas, residuos orgdnicos y aguas servidas.

El riesgo

El riesgo, o la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno, estd ligado a la
capacidad de predecir y de ajustarse que tiene una sociedad determinada a un
evento amenazante. El riesgo puede ser evaluado, interpretado y manejado de
muy distintas formas por diferentes culturas y sistemas sociopoliticos. Cualquier
fenémeno amenazante, si es percibido como tal por el conjunto de la sociedad o
por parte de ella, constituye un riesgo para determinado grupo u organizacién
social. Mds atin, en la medida que se tiene un conocimiento imperfecto de su
frecuencia, magnitud, forma de presentacién y época de aparicion.

Distintos autores coinciden en considerar al riesgo como el producto de la
amenaza con la vulnerabilidad.”

2 Cfr. Maskery, Andrew, op. cit., supra, nota 12; Wilches-Chaux, Gustavo, op. cit., supra, nota 3.
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Riesgo = Vulnerabilidad X Amenaza

Esta relacién no se refiere a una expresion matemdtica particular, sino que
refleja la relacién existente entre el grado de la amenaza y el grado de vulne-
rabilidad social. Pero evidentemente si no existe la amenaza tampoco se hard
presente el riesgo.

Claudia Natenzon (1995),” por su parte, distingue una serie de dimensiones
del riesgo, en la que se reconoce:

e Una peligrosidad o amenaza en tanto fenémeno natural espontdneo
o manipulado técnicamente.

* Una situacién de vulnerabilidad definida por las condiciones so-
cioecondmicas, y especialmente por la capacidad diferenciada de
cierto grupo social de hacer frente a la amenaza.

*  Una exposicién que es la expresion territorial donde se manifiesta
la amenaza y la situacién de vulnerabilidad social, o sea donde se
localiza la poblacién potencialmente afectable.

¢ Una incertidumbre en tanto limitacién del estado de conocimiento
acerca del fendmeno amenazante (incertidumbre técnica); incer-
tidumbre en cuanto a competencias institucionales y aspectos
normativos.

Existen diferentes maneras de construir significados acerca del riesgo. En
cada sociedad se establece un horizonte de preocupaciones, que estd ligados
a los valores y la cosmovisién de dicha sociedad. De los riesgos posibles,
intranquilizardn unos y otros no.?* De la misma manera, la antropéloga Mary
Douglas (1973), indagando en el problema de la higiene y contaminacién

» Natenzon, Claudia, gp. cit., supra, nota 19.

# Cfr. Merlinsky, Gabriela (2009), “Atravesando el rio: La construccion social y politica de la
cuestién ambiental en Argentina”, Tesis para el Doctorado en Ciencias Sociales, Facultad de
Ciencias Sociales, Universidad de Buenos Aires, Sciences Sociales, n° 8, Paris, pp. 36-82.
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sefiala cada sociedad define a su manera lo que significa contaminarse, y
que su vez, establece diferentes mecanismos de purificacién.”

Ante una situacién que genera preocupaciéon comienza a generase cono-
cimiento acerca de ella. Hay conocimientos que se elaboran y reproducen
en dmbitos cientificos, técnico-profesionales, y hay otros que parten de la
poblacién se percibe afectada. En este tltimo dmbito, el conocimiento es
principalmente construido por quienes tienen necesidad de amortiguar
los impactos negativos de una situacién amenazante. Conocimiento que
se produce a través de la experiencia vivida, de la memoria colectiva y de
la resignificacién de los saberes cientifico-técnicos disponibles (principal-
mente adquiridos por la educacién formal e informal y por los medios de
comunicacién). Este conocimiento popular se valida en la prictica.

Aquellos grupos sociales mds expuestos a amenazas que se reiteran con
alguna frecuencia elaboran criterios para anticipar el peligro, como por
ejemplo, reconocer cambios en la calidad del agua de un curso hidrico a
partir de variaciones de color, olor o turbidez.

El uso reiterado de estos criterios los convierte en indicadores populares
de riesgo. Estos indicadores dinamizan mecanismos de alerta y de mitiga-
cién. En el barrio de La Boca de la ciudad de Buenos Aires, los vecinos mas
afectados por las inundaciones generadas por “sudestadas” saben anticipar
su llegada por la velocidad de viento: “es un viento fuerte que arranca las
hojas de los drboles”. Anticipar el fenémeno puede proteger los bienes
materiales y ayudar a evacuarse a tiempo.*®

A nivel simbdlico, el discurso metaférico permite construir un signifi-
cado particular del riesgo y los desastres como se destaca en el box.

Box 6.1: Con el corazén en La Boca, metaforas de un desastre

De las expresiones populares acerca de las inundaciones por sudes-
tada en el Barrio de La Boca, Buenos Aires, se destacan ciertas metiforas
que logran sintetizar y manifestar con intensidad algunos significados
locales del fenémeno. Analizando las metiforas en el sentido interactivo,

» Cfr. Douglas, Mary (1973), Pureza y peligro. Un andlisis del concepto de contaminacion y tabi,
Editorial Siglo XXI, Madrid.

26 Sudrez, Francisco (1997) “Nuevas tendencias residenciales en la ciudad de Buenos Aires”, en
Carta Econdmica Regional, afio 9, n° 52, Universidad de Guadalajara, pp. 31-38.
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Victo Turner” sugiere que en la metéfora dos pensamientos diferentes
coactian y engendran uno nuevo, sin que esto signifique que uno
sustituya a otro.

Agrupando las diversas expresiones metaféricas, en primer lugar,
encontramos que se compara a las inundaciones con otro desastre cuyo
detonante es también de orden natural. En diversos relatos los vecinos
comparan a las inundaciones con los incendios. “Es horrible, porque
bien dicen que tanto en el agua como en el fuego en un segundo perdés
todo”.

Los incendios son frecuentes en el barrio de La Boca, dado que
muchos conventillos son de madera y chapa, y es frecuente la utili-
zacién de combustibles liquidos para cocinar y calefaccionar. Por lo
tanto, es comprensible que el fuego sea una catdstrofe que se recree
simb¢licamente como un material til para elaborar comparaciones.
La igualacién del fuego con el agua pone en interaccién dos imdgenes
dramdticas, que refuerzan la visién trdgica del acontecimiento. Sin
embargo, en algunos casos, la analogia del fuego no alcanza, ya que
no se encuentra una accion que detenga a la inundacién: “El fuego en
algin momento lo apagis, pero el agua, ;c6mo la apagds?”.

Cuando la dramaticidad de las vivencias de una inundacién no
es comparable con otros acontecimientos catastroficos frecuentes en
el dmbito barrial (como incendios y robos) se construyen metiforas
cosmovisionales: “Cuando viene la inundacién para nosotros es el fin
del mundo”.

Los diferentes tipos de metiforas utilizadas actiian como fenémenos
de referencia. Los mismos, reflejan las ponderaciones individuales que
los afectados realizan en base a los danos sufridos y las experiencias
vividas ante otros acontecimientos dramaticos. En nuestro caso, para
la poblacién mds afectada del barrio, la inundacién no encuentra
fenémeno-desastre que la supere.

Finalmente, la expresién “vivir con el corazén en la boca”, produce
otra significacién, una metéfora que no solo refiere al desastre, sino
que conjuga la identificacién con el barrio y el vivir amenazado, el
amor y el riesgo.

7 Turner, Victor (1974), Dramas, fields, and methafors, Itaca, Cornell, University Press.
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Degradacion, desastre y resiliencia

Los desastres han sido considerados mayormente como fenémenos violentos,
que irrumpen de manera instantdnea o cuasi instantdnea, y desestructuran a una
sociedad o a grupos de ella, develando las vulnerabilidades sociales preexistentes.

Por el contrario, en un enfoque que intenta analizar la progresividad de los
acontecimientos que preceden a los desastres, Hilda Herzer y Raquel Gurevich?
proponen emparentar el concepto de degradacion con el de desastre. De esta ma-
nera, sugieren analizar la degradacion gradual como un fenémeno histérico, que
repercute sobre la sociedad —o sobre parte de ella— y antecede a los de fenémenos-
desastres. Esta perspectiva del deterioro o “dilapidacién” progresiva del ambiente
nos acerca al concepto de expoliacién urbana que veremos mds adelante.

Los desastres estdn inmediatamente asociados con la nocién de destruccién
y desestructuracién. Sin embargo, y como contracara, a veces el desafio de en-
frentar una circunstancia adversa reorganiza a la sociedad, por ejemplo, cuando
los procesos de reconstruccién se convierten en un verdadero instrumento de
desarrollo. Podemos interpretar a estos casos como procesos resilientes.

La resiliencia es la capacidad que posee una sociedad para hacer frente a las
adversidades, adaptarse y fortalecerse. Se requiere de una actitud permanente
de aprendizaje, de metodologias y tecnologias de medicion y produccién, de la
valoracién de la memoria social y de la creatividad para resignificar las crisis en
oportunidades.

Algunos casos indican que la gestion del esfuerzo colectivo y la creacién
de nuevos marcos institucionales promueven cambios favorables —impensados
previamente— a la situacién de degradacién o desastre. En este sentido, uno de
los ejemplos mds paradigmaticos de América Latina, ha sido la creacién de la
Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO), entidad publico-privada
que promueve y financia politicas y programas de desarrollo en Chile, y que en
sus origenes surgi6 para paliar los efectos de dafos sismogréficos.

Existen numerosos ejemplos que remiten a politicas sectoriales de de-
sarrollo.”” Por ejemplo, el terremoto de México de 1985 afecté a 250.000

2 Cfr. Herzer, Hilda y Raquel Guvevich (1995), “Degradacién y Desastres: parecidos y diferentes.
Tres casos para pensar y algunas dudas para plantear”, Zaller de Degradacion Ambiental Urbana y
Desastres, Quito, mimeo.

2 Cfr. Pantelic y otros (1994), “Mitigacion de terremotos a través de la reconstruccion: La
integracion de la vivienda y el empleo para la rehabilitacion sostenible de la comunidad, Conferencia
Interamericana Experiencias Nacionales en Reduccidn de Desastres, marzo 21 al 24, Cartagena de Indias.
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trabajadores, mayoritariamente del sector informal. Para muchos de ellos la
pérdida de la vivienda significd, al mismo tiempo, la desaparicién del ingreso
que los sustentaba. El acontecimiento geofisico destruy6 500 talleres textiles
que se concentraban en el centro histérico de la ciudad, dejando sin empleo
2 40.000 costureras. Con el fin de recuperar las viviendas y ocupar a los des-
empleados, el gobierno de México ided un exitoso plan llamado “Renovacién
habitacional popular”, que empleé a 114.000 personas en su periodo mds activo.
En Managua, por el contrario, luego del terremoto de 1972 se relocalizé a la
poblacién de bajos ingresos del centro de la ciudad a la periferia urbana, sin
una adecuada provisién de transportes pablicos y sin una apropiada planifi-
cacién de las actividades productivas y comerciales a desarrollarse. Al perderse
los anteriores empleos y la accesibilidad a nuevas oportunidades laborales, el
desastre fue atin incrementado.

Otro ejemplo vinculado a la problemdtica de las inundaciones senala que
el capital organizativo, surgido a instancias de un desastre, se puede reutilizar
y consolidar para la gestién de proyectos de desarrollo local. En la franja ri-
berefia de Asuncién del Paraguay, durante la gran inundacién de 1983 hubo
mds de 40.000 afectados y numerosos asentamientos riberefios quedaron bajo
las aguas.”® Desde entonces surgieron organizaciones barriales e interbarriales
como el Comité de Emergencia (CEBAT), que en articulacién con la Iglesia
Catélica y los partidos politicos locales actuaron para prevenir y mitigar el efecto
de las inundaciones. Estas organizaciones han canalizado la participacién de
los asentamientos inundables en la formulacién del Plan Maestro de la Franja
Costera de Asuncién. También, han logrado gestionar la provision de infraes-
tructura de agua para determinados barrios ante las autoridades municipales.’!

En este sentido, una cuestién interesante para analizar es como las situacio-
nes de vulnerabilidad, riesgo y desastres, generan nuevos actores sociales y/o una
nueva institucionalidad. También, cémo ese nuevo capital social/institucional
emergente asume otras iniciativas al margen de los periodos de crisis. Procesos
similares veremos con los conflictos ambientales.

3% Morinigo y otros (1994), Efectos sociales de las inundaciones en la Gran Asuncién, Cuadernos
de la Pastoral Social II, Asuncidn.

31 Cfr. Sudrez, Francisco y Mario Rabey (1997), “El Rio y la Ciudad: Asentamientos marginales
riberefios en Asuncién del Paraguay”, en Revista Paraguaya de Sociologia, afo 34, n® 9, mayo/
agosto, Asuncién, pp. 133-146.
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Vulnerabilidad y expoliacion

Como se dijo antes, desde una perspectiva ligada a las dificultades para
asegurase la subsistencia y la reproduccién social doméstica, Robert Castel
considera a las situaciones de vulnerabilidad social como el ingreso a una zona
de transicién entre la integracién social y la exclusién.”* La vulnerabilidad estd
signada por la precarizacién del trabajo y por el debilitamiento de los soportes
relacionales. El autor entiende a la vulnerabilidad como el proceso de enfria-
miento de las relaciones sociales que precede a su ruptura. En la mirada de
Robert Castel, y de muchos otros cientificos sociales, la desestabilizacién de
lo estable tiene como contexto histérico la caida del Estado de Bienestar entre
las décadas de los 80 y 90.

Caroline Moser (1996) senala que la vulnerabilidad social estd estrecha-
mente ligada a la carencia de ciertos activos que exponen a los individuos,
hogares o a la comunidad a amenazas de tipo ecoldgicas, econdmicas, sociales,
politicas, etc. Estos activos son:

El trabajo, cuyos indicadores de deterioro estdn asociados a la pérdida o
reduccién del empleo y la incapacidad fisica.

El capital humano, afectado por la disminucién de acceso a la infraestruc-
tura social o econémica, o el deterioro de esta; la disminucién de la asistencia
a la escuela o; reduccién de la asistencia en salud.

La vivienda, perjudicada por el aumento de la percepcién de la amenaza
de desalojo; disminucién de la vivienda disponible, alto nivel de hacinamiento.

Las relaciones familiares, danadas por la erosién del hogar como unidad
social debido a un cambio de estructura, fracaso matrimonial o separacién;
aumento de la familia extensa, en virtud de lo cual se reduce la proporcién de
miembros que generan ingresos en comparacién con los que no los generan,
imposibilidad para las mujeres de combinar sus multiples responsabilidades
con la participacién en la comunidad, hijas mayores que se dedican a cuidar
nifios, ancianos que carecen de personas que los atiendan, aumento de la vio-
lencia doméstica.

El capital social, escindido por el aumento de la inseguridad personal en
lugares publicos, disminucién de la reciprocidad entre hogares, erosién de la
organizacién en el dmbito comunitario.

32 Cfr. Castel, Robert, gp. cit, supra, nota 2.

168



Ecologfa y Sociedad

Asi, Caroline Moser indica que cuando la base de activos se agota hasta el
punto que incluso durante una fase ascendente de la economia no se puede repa-
rar el dafo, los hogares quedan en una situacién extremadamente vulnerable.”

Por su parte, la nocién original de expoliacién analizaba las condiciones
objetivas, de deterioro de la fuerza de trabajo en el dmbito urbano. Lucio
Kowarick inicia su andlisis considerando dos dimensiones relevantes del proceso
de urbanizacién vigentes en San Pablo hasta la década de 1980, como son el
acceso al transporte y a la vivienda.** Los bajos niveles de ingreso se hallan re-
lacionados con la ubicacién de amplias franjas de la poblacién urbana en zonas
ambientalmente degradadas y cada vez mds alejadas de los centros laborales. En
estas condiciones, los pobladores suelen autoconstruir sus viviendas restdndole
tiempo al descanso, situacién que junto a la necesidad de desplazamientos més
prolongados erosionan su fuerza de trabajo. La especulacién inmobiliaria tendia
a acrecentar para los pobladores urbanos el precio de los terrenos y viviendas,
debiéndose entonces desplazar hacia dreas marginales y desprovistas de infraes-
tructuras y servicios bdsicos.

Tiene lugar entonces una erosién progresiva de “capitales sociales” con-
dicionando severamente las posibilidades de los ciudadanos para afrontar
colectivamente sus carencias sociales y problemas urbanos.

Es decir, que la vulnerabilidad en las metrépolis latinoamericanas es tanto
el resultado complejo del debilitamiento de los marcos relacionales a partir de
la crisis del empleo formal, como asi también del deterioro de las condiciones
urbanas y ambientales donde se desenvuelve la reproduccién social de la vida.

Durante la etapa fordista,” los procesos expoleatorios en los paises perifé-
ricos estuvieron signados por importantes flujos de inmigracién a las ciudades
y un crecimiento no planificado de las mismas, generando vulnerabilidades

3 Cfr. Moser, Caroline (1996), “Situaciones criticas, Reaccién de los hogares de cuatro
comunidades urbanas pobres ante la vulnerabilidad y la pobreza”, Serie de estudios y monografias
sobre el desarrollo ecolégicamente sostenible, n° 7S, Banco Mundial, Washington, p. 3.

3 Cfr. Lucio Kowarick (1980), “Viver em risco. Sobre a vulnerabilidade no Brasil urbano”, en
Novos Estudos, CEBRAPE, 63, San Pablo.

% Se denomina “fordismo” a un tipo de organizacién fabril que se caracteriza por la aplicacién
sistemdtica de principios cientificos y tecnoldgicos a la produccién. El método fordista se inicia
en la fabrica Ford, con la introduccién de la cinta transportadora (cadena de montaje), que
permitia la disminucién del tiempo empleado para la produccion de automéviles. Esta innovacién
se extendio a otras ramas productivas, determinando un gran aumento por unidad de tiempo
en la produccién de bienes. La introduccion en Latinoamérica del fordismo estuvo vinculada al
proceso de industrializacién de mediados del siglo XX junto con las migraciones provenientes del
campo. Este modelo de produccién dejé una fuerte impronta en el proceso de la urbanizacién.
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asociadas con la ubicacién marginal y precaria de una parte significativa de la
poblacién, que en consecuencia, estaba expuesta a deficiencias en los servicios,
inundaciones, amenazas tecnoldgicas, etcétera.’

En la década de 1990, en América Latina, y especialmente en la Argen-
tina, fenémenos macroestructurales como las privatizaciones de los servicios
publicos, la recesién econdmica prolongada, y el aumento de la desocupacién,
introdujeron nuevos procesos expoliatorios, vinculados con los aumentos del
costo de los servicios publicos, el deterioro de la infraestructura urbana y ha-
bitacional por disminucién de la capacidad de inversién, y la fragmentacion
socioterritorial (dreas de gran calidad de servicios e infraestructuras urbanas, y
otras fuertemente deterioradas). Estos procesos generaron nuevas situaciones de
vulnerabilidad de tipo socioterritorial, y nuevas amenazas. Dentro de las nuevas
situaciones de vulnerabilidad se destacan la dificultad de acceso y el menor uso
de los servicios urbanos por el aumento de su incidencia en la canasta familiar,
la incapacidad de reposicién y restauracion de la infraestructura deteriorada, y
en términos generales, el deterioro de los activos que sefiala Moser.

Las nuevas amenazas se relacionan con una planificacién selectiva de la
ciudad (urbanizaciones privadas, hipermercados, etc.). En la ciudad fragmen-
tada social y espacialmente, se distinguen barriadas extensas en situacién de
gran degradacién, lindantes con urbanizaciones cerradas que pretenden recrear
una alta calidad ambiental y de vida. En la dindmica de la interaccién de estos
componentes urbanos, se observan coémo barrios que antes no se anegaban hoy
se inundan, cursos hidricos y terrenos saneados y otros que concentran gran
contaminacién, barrios que ven entorpecida su circulacién, mientras que otros
acceden a vias rdpidas de comunicacién.”

De esta manera, consideramos que vinculando los procesos de expoliacién
urbana y las situaciones de vulnerabilidad social con los procesos macroestruc-
turales podemos encontrar un camino para analizar a qué tipo de amenazas
estdn expuestos los diferentes grupos sociales en un periodo determinado y
cudles son sus capacidades de respuesta. En este tltimo sentido adquieren cada
vez mayor relevancia los mecanismos institucionales —que articulados con los
intereses y perspectivas de las poblaciones afectadas— sean capaces de generar
y gestionar recursos materiales, organizacionales y simbdlicos, contribuyendo

3¢ Cfr. Carballo, Cristina Teresa (2001), “Inundacién degradacién urbana y construccién social
del riesgo”, Revista Geogrdfica, n° 129, enero/junio, Buenos Aires.
%7 Sudrez, Francisco (1997), supra, nota 26, pp. 31-38.
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con su organizacion a la solucién de los problemas ambientales urbanos y, en
esa medida, a las problemdticas urbanas en su conjunto.

6.2. Representaciones sociales del ambiente y del territorio

El ambiente como realidad omnipresente es solo percibido muy parcial-
mente. parteen este sentido, Gilberto Galopin (1980) considera cuatro tipos de
dimensiones a tener en cuenta: ambiente potencial, operativo, percibido y valo-
rizado.*® El medio ambiente potencial es aquel que podria interactuar pero no lo
hace todavia; por ejemplo, un mineral no utilizado. El medio ambiente operativo
es aquel elemento del ambiente con el cual efectivamente los individuos y la socie-
dad se relacionan. El ambiente percibido corresponde a las cosas que los hombres
reconocen como parte de su entorno. El ambiente valorizado es aquel conjunto de
elementos ambientales que reciben una valorizacién econémica, cultural, social,
ética o estética. Coincidentemente, Boyden y otros (1981) desarrollan la idea del
“personal environment” para expresar que cada individuo, grupo o poblacién,
experimenta solo una parte del ambiente total.”

En el proceso de valorizacién se destacan dos nicleos de précticas y de produc-
ci6n de sentido frente al ambiente: el ambiente vivido como recursoy el ambiente
vivido como problema. El ambiente vivido como recurso puede pasar a ser vivido
como problema, en tanto medie alguna situacién que lo arrebate, impida su acceso
o lo degrade. De esta manera, un elemento del ambiente valorizado como recurso,
por ejemplo, el agua potable, puede tornarse problemdtico si sufre un proceso de
degradacion o de inaccesibilidad.

La percepcién ambiental estd atravesada por procesos histdricos. Durante el
proceso de industrializacién sustitutiva de importaciones, a mediados del siglo
XX, algunas ciudades argentinas, como Buenos Alires, asistieron a un proceso de
degradacién y desvalorizacién de sus riberas, dmbito de asentamientos industriales
y de poblacién marginada. En tiempo mds recientes se presencia una revaloriza-
cién de las riberas, fuertemente impulsada por el mercado inmobiliario a partir
de megaemprendimientos residenciales.

3% Gallopin, Gilberto (1980), “El medio ambiente humano”, en Estilos de desarrollo y Medio
Ambiente en América Latina, Fondo de Cultura Econémica, México.

39 Boyden, Stephen (1981), “The Ecology of a city and its people: the case of Hong Kong”, en
Stephen Boyden y otros, Australian National University Press, Canberra.
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Por su parte, el territorio es 4mbito de proyecciones, de imaginarios, de
pujas por el sentido y por construir legitimidades. Todos los procesos sociales
y culturales acontecen en un lugar y en un tiempo, de manera que la espacia-
lidad y la temporalidad son centrales en la interaccién social.** El espacio de
naturaleza fisica, es, por lo tanto, apropiado y producido socialmente, o sea,
convertido en social a partir de la aplicacién organizada y acumulativa del
trabajo y el conocimiento humano.

El lugar, segtin John Agnew, hace referencia a dreas discretas, si bien eldsti-
cas, donde se construyen relaciones sociales y se producen identidades.*' Desde
la perspectiva antropolégica, “lugar” puede definirse como la construccién
concreta y simbdlica del espacio. Se refiere a todo aquello conque nos relacio-
namos, o estamos unidos por identidad o por historia.** El concepto de lugar
es principio de sentido para quien lo habita y principio de inteligibilidad para
aquel que lo observa. De esta manera, el lugar permite generar autoreferencia
de un “nosotros”, y permite ser referenciado desde un otro.

Ariel Gravano (2004) sefiala que las expectativas y representaciones sim-
bélicas acerca de un lugar pueden ser interpretadas como “imaginarios”, los
cuales expresan modalidades particulares de habitar, sentir y valorar un lugar.”
Asimismo, los imaginarios conforman la “arena” de lucha por los significados
acerca del lugar que quieren y aspiran los actores sociales.**

A partir de la conceptualizacién del “lugar antropolégico”, Marc Auge
desarrolla la argumentacién de que la sobremodernidad es productora de “no
lugares”, es decir espacios que no son en si lugares antropoldgicos. Son lugares
sin identidad. Se designa por “no lugar” dos realidades complementarias pero
distintas: por un lado, a espacios constituidos con relacidn a ciertos fines (trans-
porte, comercio, urbanizaciones planificadas, una industria), y por lado otro,

# Cfr. Soja, Edward (1985), “La espacialidad de la vida social: hacia una reteorizacién
transformativa’, en Derek, Gregory y John Utry (eds.), Social Relations and Spacial Structures,
traduccién H. A. Torres, Mac Millan, Londres, cap. 6, p. 5.

41 Cfr. Agnew, John (1993), “Representar el Espacio. Espacio, escala y cultura en las ciencias
sociales” en Ducan, James & Davil Ley (eds.), Place, culture and representation, traduccién de
Federico Fritzsche, Routledge, Londres.

2 Augé, Marc (1993), Los no lugares espacio del anonimato. Una antropologia de la sobremodernidad,
Gedisa, Barcelona, pp. 57-58.

# Gravano, Ariel (2004), “De la lata a la dialéctica los imaginarios urbanos y organizacionales
en los planes de desarrollo estratégico”, en Patricia Pérez (compil.), Las Figuras de la crisis, Nueva
Generacion, Buenos Aires, pp. 115-146.

# Gonzdlez, Jorge A. (1994), pp. 54-96.
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a la relacién que los individuos mantienen con esos espacios.” Por ejemplo,
un shopping o un aeropuerto no tendrdn una necesaria vinculacién histérica o
identitaria con el territorio que ocupan.

La percepcién y la valorizacién ambiental estdn fuertemente ligadas al terri-
torio y al arraigo que la sociedad tiene con el mismo. Y la vez, el arraigo hace a
la sustentabilidad ambiental, al deseo de que las generaciones venideras gocen de
un ambiente saludable.

6.3. Conflictos ambientales urbanos

Los conflictos ambientales urbanos son producto de una multiplicidad de
factores y procesos que se han dado en el tiempo. Francisco Sabattini (1997)
menciona cuatro factores: La expansién exportadora de los recursos naturales,
las tendencias a la renovacién de la urbanizacién, el aumento en la conciencia
ambiental, la consolidacién de las libertades democréticas.

Considerado lo expuesto por Sabattini podemos ampliar la interpretacién
de los conflictos como un complejo de tensiones de distinto orden. En el orden
urbano la deficiente planificacion de la ciudad y las consecuentes situaciones
de vulnerabilidad social y expoliacién urbana son antesalas de escenarios
conflictivos. Asimismo, el desarrollo de dreas industriales y la presencia de
infraestructuras como los rellenos sanitarios, plantas termoeléctricas, tendidos
de alta tensién y otras, implican riesgos para la poblacién. Estos emprendimien-
tos suelen configurar para la sociedad un juego dialéctico entre equipamiento
productivo y urbano necesario para generar fuentes de trabajo y satisfacer
necesidades, con las posibles degradaciones de las condiciones de vida que
estas infraestructuras involucran. No son pocas las veces que se manifiesta la
disyuntiva entre trabajo y ambiente.

En el orden de la explotacién de recursos, la reprimarizacién de la economia
y desregulacion de los recursos “naturales” o bienes comunes como la mineria, o
las actividades hidrocarburiferas, conlleva un extractivismo que no solo presiona
sobre los recursos renovables, sino que también, en su voracidad, contamina
otros recursos, como el suelo y el agua, deteriorando las condiciones de vida
de las sociedades locales.

# Augé, Marc, 1993, 0p. cit., supra, nota 42, pp. 40-41.

4 Cfr. Sabattini, Francisco y Claudia Septlveda (1997), “Asociaciones de canalistas en Chile:
Tradicién, poder y legalismo en la gestién de conflictos”, en Sabatini, E y C. Septlveda (eds.),
Conflictos Ambientales. Entre la Globalizacion y la Sociedad Civil, CIPMA, Santiago, pp. 235-250.
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En el orden de la demanda social, el aumento de la participacién ciudadana
impulsada por los nuevos instrumentos de participacién, como las audiencias
publicas, plebiscitos, creaciones de defensorias de pueblo y los nuevos disposi-
tivos de movilizacién ciudadana, como los grupos y asambleas de autoconvo-
vados, plantean un reapropiacién de lo ptblico con mayor poder de demanda
por parte de las comunidades locales.

En una busqueda de sintesis, podemos decir que el notable incremento de
conflictos ambientales en las tltimas décadas en la Argentina es consecuencia
de dos paradigmas en tensién. Por un lado, las politicas neoliberales que desde
los afios 90 han incentivado la mercatilizacién del territorio y de los recursos
ecolégicos. Claro ejemplo han sido la desregulacién de explotacién de mineria
e hidrocarburos, y la flexibilizacién de normativas de planificacién urbana y
territorial. Y por otro lado, el paradigma del desarrollo sustentable que ha
ganado legitimidad y legalidad en el mismo periodo. Sin duda, esta tendencia
refleja las grandes agendas ambientales internacionales, como la Agenda XXI./
Con la nueva Constitucién Argentina del afno 1994 “el ambiente” pasa a ser
un bien juridicamente protegido. Se establecen criterios o presupuestos mini-
mos para que dicha proteccién se materialice en diversas leyes ambientales. Al
mismo tiempo, se crean instrumentos de participacién ciudadana. A su vez,
el aumento de la consciencia ecolégica corre el limite de lo aceptable e instala
nuevas percepciones de riesgos. Todo esto contribuye a que se configure una
sociedad mds demandante, con mayores herramientas juridicas y con nuevos
dispositivos de movilizacién.

Los caminos paradigmdticos divergentes hicieron que el incremento de la
mercatilizacién del territorios y recursos o bienes comunes, se encontraran con
una ampliacién de conciencia ambiental y una ciudadania mds instrumentada.

Este es un escenario de tensién latente que se activa como conflicto ante la
instalacién de un megaemprendimiento inmobiliario, de un relleno sanitario
de residuos o de un proyecto minero, etcétera.

En la dindmica del conflicto hay siempre un elemento disparador, el
anuncio de una obra, como el caso papeleras del Rio Uruguay, un evento de
contaminacién y/o afecciones a la salud, como en el caso relleno sanitario de
Villa Dominico, Avellaneda RMBA, las sospechas de connivencia entre el
gobiernos y empresas, como en los casos mineros de Esquel y La Alumbrera.

47 Es un plan detallado de acciones que deben ser implementado a nivel mundial, nacional y
local por entidades de las Naciones Unidas y los gobiernos de sus estados miembros, en materia
de politica ambiental.
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Otros conflictos, como los que involucran a los pueblos originarios en la de-
fensa de su territorio y recursos, surgen como consecuencia de la aplicaciéon de
un modelo de desarrollo basado en la expansién de la frontera agropecuaria y
generan una tensién progresiva.

El conflicto comienza con la conciencia o sospecha de que algo en el orden
de la reproduccién de la vida o de la calidad de vida se halla en riesgo. En la
dindmica del conflicto se modifican representaciones de los bienes comunes y
del territorio; y a la vez se crean actores sociales.

En materia de representaciones hay una puja de racionalidades, el saber
cotidiano queda deslegitimado ante el saber técnico-profesional. Las bata-
llas se dirimen en el dmbito de los discursos legitimados. Frente al discurso
técnico-burocrdtico que legitima la permanencia o la instalacién de una obra
argumentando que no contamina y que generard empleo, surge un discurso de
confrontacién por parte de las organizaciones demandantes, que se van apro-
piando de saberes técnicos. El saber técnico-disciplinar sobre el ambiente es la
antelada de otro saber técnico, que es el legal. La apropiacién de un lenguaje
técnico que se da en el proceso de confrontacidn, es un conjunto de conceptos
técnico-cientificos que se reproducen en la necesidad de explicar los dafios am-
bientales y a la salud, como también en la necesidad de instalar la problemdtica
en la agenda publica buscando el didlogo o la confrontacién con gobiernos.

Este lenguaje se direcciona hacia la explicacién de procesos quimicos, fisi-
cos, bioldgicos; la caracterizacidn de los efectos sobre la salud, la descripcién de
procesos urbanos y hacia la incorporacién de un lenguaje administrativo-legal
y sociolégico, que muchas veces en nombre de la oferta de trabajo subordina
la problemdtica ambiental. Anthony Giddens, en su conceptualizacién de la
doble hermenéutica, senala que “[...] hay un continuo desplazamiento de los
conceptos construidos en sociologia, por lo cual se apropian de ellos aquellos
individuos para el andlisis de cuya conducta fueron originalmente acufiados
[...]”. Esta circulacién de conocimientos entre conceptos tedricos y el sentido
comun, no es exclusivo de la sociologfa, sino que proviene de distintos campos
de conocimiento académico-cientifico. En el caso de las problemdticas am-
bientales es necesaria la apropiacién de saber experto académico para validar el
proceso de confrontacién. Gabriela Merlinsky destaca el rol protagénico de los
profesionales integrantes de las organizaciones en el proceso de traduccién de
las demandas en términos de lenguaje experto, y en la elaboracién de acciones
judiciales.® Este trdnsito de saberes desde la perspectiva de Funtowicz y Ravetz

4 Cfr. Merlinsky, Gabriela, 0p. cit., supra, nota 24.
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remite ala “ampliacién de la comunidad de pares”;* es decir, a la combinacién
multisectorial y disciplinar de diversos tipos de actores que refleja la complejidad
de los diferentes puntos de vista, modelos, marcos de andlisis y valores, con
el fin de incluir a las poblaciones en las decisiones cientifico-tecnolédgicas que
afectan sus vidas cotidianas.

Esta construccién de conocimientos tiende a prevenir o a amortiguar los
impactos de la amenaza o los efectos de la degradacién ambiental, a intentar
explicar o interpretar los problemas ambientales, a generar sentidos a las rei-
vindicaciones, y embeberlas de legitimidad.

En la activacién de las representaciones hay, a veces, un juego solapado
por la valorizacién econémica del territorio. Mdximo Lanzetta® senala que la
renta urbana® es muy sensible a la percepcién ambiental. Las fluctuaciones en
la percepcién ambiental, valorizan y desvalorizan territorios. Barrios cerrados
construidos arriba de lodos contaminados, pueden revalorizarse con un paisaje
verde y una publicidad que habla de calidad de vida. Un edificio fabril puede
destruir el valor turistico de una playa, tanto o mds que los efluentes que la
misma descarga. Los conflictos ambientales son también por la renta urbana, por
quien se apropia de esa renta, y muchas veces, la voldtil percepcién ambiental
es una arena de luchas, de pujas por imponer significados.

En los conflictos ambientales se crean actores sociales: autoconvocados de
Esquel por el “No a la Mina”*y la “Asamblea Ambiental Ciudadana de Guale-
guachd”, Asamblea Ambiental, Regional Ensenada, Berisso, La Plata de vecinos
y ONG por “No mis CEAMSE”. Estos actores resignifican la problematica, se
apropian de términos técnicos para jerarquizar y dar legitimidad a la demanda.

Hasta la década de 1990 las ONG (Organizaciones No Gubernamentales)
eran las protagonistas en el ejercicio de la demanda por cuestiones ambienta-
les, alli residia el saber técnico y la capacidad de movilizar. Intentaban incidir
en la agenda medidtica, utilizaban los instrumentos legales disponibles como

# Cfr. Funtowicz, Silvio y Jerome Ravetz (1974), Ciencia Posnormal, CEAL, Buenos Aiires.

% En una entrevista en el marco de un andlisis de conflictos ambientales.

>! La renta urbana se refiere a un proceso de valorizacién del suelo a partir de la incorporacién
o mejora de valores de uso (servicios publicos, vias de accesos, etc.) en terrenos que ofrecen
condiciones de constructibilidad. Ver Jaramillo, Samuel (1982), “El precio del suelo urbano y
la naturaleza de sus componentes”, en La tierra y el desarrollo urbano, Sociedad Interamericana
de Planificacién, México.

52 Cfr. Walter, Mariana (2006), “Conflictos ambientales ;Por qué Esquel dijo No al Proyecto
Minero?”, Taller V, Memoria de Licenciatura en Ecologia Urbana, Universidad Nacional de
General Sarmiento.
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los recursos de amparo y otros. Luego, con la crisis del 2001, se forjaron
nuevas formas de demanda social y pasaron a tener protagonismo los grupos
de autoconvocados, organizaciones flexibles movilizadas ante un evento o un
hecho puntual. Estos grupos orientan sus acciones hacia la visibilizacién del
reclamo, con una decidida intensién de tener repercusién medidtica, e intentan
demostrar su capacidad para detener un emprendimiento mediante bloqueos
y cortes de ruta.

Las ONG siguen siendo portadoras de contenidos, pero hay también una
busqueda de respuestas en dmbitos académicos, al tiempo que las universidades
han ganado influencia en el espacio territorial donde estdn emplazadas.

Maristella Svampa senala seis caracteristicas comunes de los movimientos
socioambientales de América Latina:*

1- La territorialidad, como forma de potenciacién de un lenguaje de valo-
racién divergente enfrentado a la 16gica econdmica extractiva.

2- Laaccién directa, que implica el uso de medidas de presién directa com-
binadas con demandas legales e incluso la utilizacién de mecanismos
constitucionales (plebiscitos).

3- La democracia asamblearia, que implica la formacién de espacios politicos
horizontales encargados de proponer un saber contraexperto.

4- La demanda de autonomia, que se observa en la formacién de organi-
zaciones auto-convocadas sin lazos explicitos con el sistema politico.

5- El cardcter intersectorial de su composicién, que incluye diferentes cla-
ses sociales, grupos profesionales, diversidad de filiaciones culturales
y étnicas.

6- La multiescalaridad, pues en los conflictos frecuentemente se genera
un cruce de actores que operan en diferentes escalas territoriales y
jurisdicciones.

En varios casos, el proceso organizativo devela la presencia de un potencial
organizativo previo que trasciende la problemdtica ambiental. Analizando el caso
de las organizaciones contra rellenos sanitarios en Buenos Aires, se hace visible
que estdn fuertemente relacionadas con el contexto histérico y las condiciones
socioecondmicas y culturales de las comunidades locales.

%3 Svampa, Maristella (2008), Cambio de época. Movimientos sociales y poder politico, Siglo XXI,
Buenos Aires.
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Asi, la Asamblea de Wilde surgida en la crisis de 2001-2, reclamando en
contra del “corralito” (restriccidén en la extraccidn de dinero), se sumé a los re-
clamos de las Madres de la Torres de Wilde contra el relleno de Villa Dominico.
Con la incorporacién de la Asamblea de Wilde se sumaron otras asambleas a
la protesta contra CEAMSE, como las de Don Bosco, Bernal, Quilmes. En los
ultimos anos, ante el megaemprendimiento “Nueva Costa del Plata”, se crea el
Foro Regional en Defensa del Rio de la Plata, la Salud y el Medio Ambiente,
que redne a vecinos y organizaciones de Avellaneda, Quilmes, Berazategui, La
Plata y Ensenada.

En el caso de Ensenada, la lucha contra la instalacién del Puente Colonia-
Punta Lara, que involucré la participacién de diversas organizaciones, conso-
lidé las resistencias locales frente a un megaproyecto que podia tener grandes
beneficios regionales y binacionales, pero a la vez, fuertes impactos en los
territorios previstos como cabeceras del viaducto. Esta resistencia se sustent6
en la proteccién de la selva marginal. Las mismas organizaciones confluyeron
en una Asamblea contra el relleno sanitario de Ensenada.

Las comunidades del NO y los imaginarios territoriales

El llamado NIMBY “Not In My Back Yard” (no en mi patio trasero),
constituye un fenémeno de rechazo a la localizacién de un actividad que es
funcional a la sociedad global por parte de una sociedad local, que se siente
afectada negativamente por la proximidad a la misma, no es un fenémeno
estético o higiénico, sino refiere a la manera que se distribuye y es percibido el
riesgo. Frente a las situaciones amenazantes la tendencia al NO es convocante
y lleva a posiciones inflexibles. El pasaje a lo propositivo implica un salto cua-
litativo, no exento de fragmentaciones y transformaciones de las organizaciones
y sus objetivos. Las organizaciones que ganan en capacidad de movilizacién y
organizacién por el NO, ceden en la cuestién propositiva. De hecho, la mayor
parte de las organizaciones estudiadas que resistian al CEAMSE (a los rellenos
sanitarios) en un principio coincidian en que debia ser el Estado el portador
de la propuesta. Al llevar la cuestién propositiva a manos del Estado de alguna
manera, las organizaciones dicen: “hasta acd llego”. Frente al discurso cerrado
del poder, la elaboracién de un contra discurso que solo apunta al “no en mi
localidad”, ;no es igualarse en la rigidez de un discurso? ;El NO es el limite

de lo pensable?
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Bajo el imperio del NO, las més perjudicadas son las sociedades locales
menos demandantes o con menos posibilidad de articular una demanda, o bien
los territorios sin comunidades locales arraigadas, los llamados “no lugares”.

El NO aglutina con mayor fuerza que las posiciones propositivas. El de-
sarrollo de propuestas requiere organizacion para planificar e implementar, y
sobre todo, un cambio en la visién delegativa hacia el Estado. El futuro de los
territorios comienza por imaginarlos colectivamente y por apropiarse de esos
imaginarios.

La clave de los conflictos ambientales estd en quiénes y cémo lo gestionan,
en los consensos y disensos acerca del futuro de los territorios, en la posibili-
dad de democratizar su gestién. Los conflictos pueden reconfigurar el mapa
de actores y los mecanismos de interaccién entre los mismos, como también
las relaciones que se entablan entre la sociedad y el ambiente. Su potencial de
cambio es, a su vez, una oportunidad.

La mirada social del ambiente demanda analizar los procesos sociales e
histéricos, conocer los actores involucrados y sus relaciones, y cudles son los
significados que circulan sobre el ambiente y el territorio. A partir de allf,
identificar la poblacién vulnerable ante situaciones amenazantes, la dindmica
de los conflictos latentes o vigentes, y la reconstruccién permanente de actores,
organizaciones y representaciones. Sabiendo que la interaccién entre la sociedad
y su ambiente es dindmica y es de naturaleza material, relacional, histérica y
simbdlica.
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Capitulo 7
Ecologia de los bordes urbanos

Alejandro Crojethovich Martin
Andrés Barsky

Introduccién

Este capitulo se refiere a las caracteristicas, condiciones y particularidades necesa-
rias para que una ciudad se estructure, se mantenga y evolucione. Discutiremos
las caracteristicas y condiciones de naturaleza fundamentalmente ecolégica, que
constituyen conceptualizaciones ttiles para comprender el funcionamiento de
las ciudades; es decir, de los sistemas urbanos que, como se refirié en los capitulos
anteriores, tienen como principales componentes a un conjunto de recursos
naturales y construidos, a la poblacién que alli vive y desarrolla actividades, y
al intercambio de productos que recibe y produce.

Las regiones en las que se asientan los centros urbanos serdn analizadas como
parte de las referidas condiciones ecoldgicas, dado que pueden cumplir un rol
potenciador o limitante de sus evoluciones y desarrollos. Esto es asi, si se considera
como “soporte” a la ciudad y su entorno, es decir, lo que podriamos llamar su
regién de pertenencia o el nivel regional. Pero otras escalas o niveles (nacional,
global) también constituyen sistemas de soporte e influyen sobre la estructura y
funcionamiento. Es decir, las ciudades como sistemas abiertos interactiian con
otros sistemas abiertos a distintas escalas.

Para Odum, la ciudad es un “pardsito” del ambiente natural y de lo que
llama “ambientes domesticados” (fundamentalmente referidos a los ambientes
agropecuarios, forestales e industriales). Para explicarlo en forma muy simplifi-
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cada, Odum basa su calificacién en que, en general, la ciudad no constituye una
fuente primaria de alimentos, no limpia o purifica su atmdsfera, y purifica solo
una pequefa cantidad de agua, para que puede ser reusada. Mds grande es la
ciudad, mayor es la necesidad de “parasitar” otras dreas productivas y naturales.'

Desde el punto de vista energético, para Montenegro, entre otros autores,
las ciudades son consideradas como sistemas heterétrofos, o sea, consumidores.
Es decir, si consideramos la relacion entre "P” que es la energia radiante efectiva-
mente captada por los autétrofos —en su mayoria vegetales— y "R la respiracién
o pérdida de calor tras la degradacién energética (ambas medidas en un tiempo
dado) el cociente P/R en una ciudad tiende a ser menor que uno (P/R < 1). El
desbalance entre la energfa radiante que captan los vegetales y la energfa calérica es
debido a las grandes importaciones de energia quimica que debe hacer la ciudad.
Esas importaciones de energfa provienen de los agroecosistemas, de ecosistemas
“balanceados” (en los que P/R tiende a uno o es igual a uno), es decir, sistemas
poco disturbados, como el bosque subantdrtico argentino (desde Neuquén hasta
Rio Negro) y de la quema de combustible f6sil que procede —en su mayoria— de
ecosistemas ya extinguidos. Lo que no se degrada hasta calor en los sistemas pro-
ductores (como los bosques y los cultivos) si lo hace en los asentamientos humanos
densos e industrializados. De alli que las urbes sean verdaderas islas de calor.”

Pero las ciudades, las metrépolis, las megal6polis, no estdn constituidas por
ecosistemas de estructura homogénea. El conjunto de ecosistemas que conforman
una ciudad, conjunto que se puede denominar ¢/ paisaje urbano se estructura en
forma de un mosaico de usos del suelo. La disposicién de los elementos del mo-
saico en el espacio permite caracterizar la organizacion del paisaje urbano como
se desarrolla en este capitulo. Otras particulares e importantes caracteristicas a
desarrollar serdn las modificaciones, interrupciones o carencia de los llamados
servicios o funciones ecoldgicas, que son servicios fundamentales para la dindmica
urbana.

Por otro lado, las ciudades utilizan recursos que se producen en territorios
que estdn fuera de sus fronteras (productos agropecuarios, forestales, combustible,
por citar algunos), y por lo tanto, el drea total requerida para mantener la ciudad
es mayor que su mancha urbana — y en general, del drea o entorno inmediato—;
es decir, el periurbano y los sistemas aledafios. Asi, se desarrollard el concepto de

! Cfr. Odum, Eugene (1993), Ecology and Our Endangered Life-Support Systems, Second Edition,
Sinauer Associates Inc. Publishers, Mass, USA, pp. 25-37.

> Cfr. Montenego, Radl (2000), Ecologia de Sistemas Urbanos, Centro de Investigaciones
Ambientales, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, Universidad Nacional de Mar

del Plata, p. 84.
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huella o impronta ecoldgica, y sus implicancias ecoldgicas, econémicas y politicas,
en el actual proceso de globalizacién.

El concepto de huella ecoldgica estd ligado a otro concepto proveniente de la
ecologia tradicional: el de capacidad de carga. Para una regién urbana, la capacidad
de carga puede ser interpretada como la médxima tasa de consumo de recursos
y produccidén de residuos que puede realizarse indefinidamente en dicha regién
sin destruir progresivamente la integridad funcional y la productividad de los
ecosistemas de los que depende. Huella ecolégica y capacidad de carga pueden
caracterizar el metabolismo urbano, y una de sus propiedades, como es la asimetria
de los intercambios entre la ciudad y su entorno. Esa asimetria determina lo que
denominamos fronteras asimétricas, que serdn discutidas en este capitulo, de la
misma forma que los indicadores que permiten medir esta organizacién asimétrica.

7.1. La frontera urbana. Los sistemas productivos y de servicios internos
y externos

La poblacién urbana a nivel mundial se duplic en un siglo y actualmente
representa algo mds del 50% de la poblacién total del planeta. Mds de 400
ciudades ya superan el millén de habitantes. Es evidente que la ciudad atrajo y
atrae poblacién, lo que es bastante légico dadas las caracteristicas sociales de la
vida urbana, como la mayor probabilidad de encontrar empleo, mds oferta en
servicios esenciales como la salud y la educacién, recreacién, etc. Este hecho, a
su vez, estd complementado porque el campo expulsa poblacién, signada por
la falta de mano de obra en correlacién con las nuevas tecnologias, la escasa
o casi nula provisién de servicios esenciales y recreacionales, etc. Si bien esta
realidad es més evidente en los paises menos desarrollados, no escapan a esta
situacién muchos centros rurales de los paises mds desarrollados. En general,
la velocidad del proceso de urbanizacién en las ciudades del sur es mayor —asi
como sus dimensiones—, mientras que las del norte del planeta se desarrollan
con poblaciones mds envejecidas, con inmigraciones de ciudadanos pobres
de paises de menores ingresos, con signos de pauperizacién de su patrimonio
histérico, y aumento de la intensidad de uso de los recursos naturales, ya alta-
mente explotados y degradados.’

? Cfr. Conferenza Nazionale Energia e Ambiente 25-28 noviembre de 1998 (2001), Lo Sviluppo
sostenibile. Per un Libro Verde su ambiente e sviluppo, ENEA, Roma, p. 45.
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El modo de vida urbano parcializa el ciclo de la produccién y del consumo,
y como consecuencia, contribuye al aumento de la produccién de residuos.
La ciudad ademds consume, muchas veces de manera ineficiente, grandes
cantidades de recursos ambientales, extrayéndolos en territorios externos a sus
fronteras administrativas: es, por ejemplo, el caso del agua, que proviene, en
muchos casos, de fuentes que se hallan en dreas menos sujetas a contamina-
cién, como las zonas montanosas, y el caso de los materiales inertes (lo que se
conoce como dridos: arena, grava, cal, etc.) utilizados para la construccién de
edificios e infraestructura, casi siempre extraidos de territorios, como minimo,
provenientes de la zona de influencia regional del enclave urbano.

Mis atin, muchas veces los recursos provienen de sitios mucho mds lejanos.
Para muchas ciudades europeas, los combustibles fésiles, las maderas preciadas
y algunas otras materias primas provienen de otros continentes, en particular
del hemisferio sur.

Esta provisién a distancia tiene, casi siempre, un apreciable costo am-
biental, y genera conflictos con otros usos locales. Por ejemplo, las aguas
consumidas por las ciudades, provenientes de las zonas montafiosas a
costa de usos locales turisticos o agricolas; o la energia de origen hidrico,
que conlleva problemas ambientales donde estdn localizadas las centrales
hidroeléctricas; o la degradacién paisajistica local, causada por las cavas
para la extraccién de dridos; o la contaminacién del suelo en las zonas de
explotacién petrolera, o las consecuencias ambientales derivadas de la tala
de drboles, etc. La distancia geografica entre extraccién y consumo incide,
de alguna manera, en la posibilidad de que las poblaciones urbanas sean
concientes de visualizar los costos que sus propias actividades generan y,
por lo tanto, de interiorizar sus propias responsabilidades, afectando asi la
probabilidad de que se produzca una reaccién colectiva que busque mi-
nimizar los impactos. Ello es muchas veces practicable, simplemente, con
una reduccién de la demanda, mejorando asi la modalidad de extraccién y
privilegiando los recursos renovables, valorizando la posibilidad del reciclaje,
garantizando la recuperacién y compensacién ambiental. Estos comentarios
no procuran propiciar una imposible autonomia de las ciudades de los
insumos que la abastecen, pero se senala que es necesario el conocimiento
y la concientizacién de los habitantes al respecto.

Al mismo tiempo, como las ciudades tienden a comportarse como un
consumidor ineficiente desde el punto de vista ecolégico, su metabolismo
produce grandes cantidades de emisiones y residuos, que en muchos casos
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son exportados hacia dreas extraurbanas. Basten como ejemplos las plantas
de depuracién de liquidos cloacales o los rellenos sanitarios para los residuos
urbanos. Si bien esta localizacién es mds favorable que su emplazamiento en
dreas urbanas densamente pobladas, no puede hacer olvidar que la comu-
nidad urbana tendria también la posibilidad de intervenir, reduciendo los
efectos de sus metabolismos, a través de innovaciones tecnoldgicas en los
procesos productivos o modificaciones en el comportamiento del consumo
(posibilidad de reducir las emisiones adoptando tecnologias mds limpias;
ahorro y reciclaje de materiales, recoleccién diferenciada y reciclaje de los
residuos).

La idea de huella ecolégica trata de poner en evidencia esta relacién
entre lo local y lo global. El 4rea ecolégicamente productiva, es decir, la
superficie territorial necesaria para proveer el alimento, instalar viviendas,
transportar y producir bienes y servicios para los habitantes de una ciudad
es calculada, por ejemplo, cuantificando las hectdreas de bosque necesarias
para absorber las emisiones de CO2 emitidas por el metabolismo urbano.
El déficit entre la superficie necesaria y la superficie de bosque disponible
da una idea de la huella ecoldgica de una ciudad, 4rea que, sobre todo, en la
parte del mundo econémicamente mds rica, resulta ser superior de algunos
cientos de veces respecto del 4rea fisicamente ocupada por la ciudad en si.

Es dificil establecer dénde termina lo urbano y empieza lo rural o “lo
natural”. Estas divisiones, ttiles desde el punto de vista del andlisis técnico-
académico, y que nos permiten desarrollar conceptos y herramientas para
el conocimiento y manejo de situaciones particulares, no deben opacar la
visién de totalidad. En ese sentido, es elocuente la expresién de una “ar-
quitecta paisajistica” como Anne Spirn: “la ciudad es un jardin de granito,
compuesta de muchos pequefios jardines, implantados en un gran jardin
mundial... la ciudad es parte de la naturaleza”.?

Sibien el ambiente de la ciudad ha sido considerado como un ambiente
proveedor de mayores oportunidades de distinta indole y, en sintesis, de
mayor libertad de eleccién y estilos de vida, actualmente los ciudadanos,
sobre todo, los mds débiles, como los ancianos, los nifos y los mds pobres,
estin mayormente expuestos y son mds vulnerables a los efectos sanitarios
de la contaminacién urbana: tumores, enfermedades respiratorias, alergias,

* El concepto de huella ecoldgica serd profundizado en otras secciones de este capitulo.
> Cit. en Cronon, William (1991), Natures Metrépolis. Chicago and the Greatr West, W.\W. Norton
& Company Ind., New York, p. 19.
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disturbios auditivos, perturbaciones del sueno, stress psicoldgico; todos ellos
considerados indicadores sanitarios del malestar ambiental urbano. Si no
se plantean y subsanan estos procesos y no se activan politicas especificas,
la calidad de vida urbana corre serios riesgos de degradarse.®

El concepto de sustentabilidad, expresado a nivel urbano, debe tener
presente estas fuertes relaciones entre la escala local y la global, entre los
componentes fisicos y sociales del ambiente. Las administraciones locales,
por estar mds cerca de los problemas, pueden entender mejor las especifi-
cidades y urgencias, y otros actores sociales locales (asociaciones, empresas,
sindicatos) pueden jugar un rol activo. Los recursos tecnolégicos, financieros
y culturales tienen en las ciudades la masa critica para poder producir los
procesos mds innovativos. Es decir, la compleja sociedad urbana, carac-
terizada por su capacidad de generar roles socioeconémicos y culturales
protagénicos, puede proveer el instrumento idéneo para el cambio hacia
sistemas de mayor sustentabilidad. En sintesis, se pueden aprovechar po-
sitivamente muchos elementos que hasta hoy se comportan como factores
de insustentabilidad.

La forma y dimensién puede ser repensada controlando los modos de
crecimiento de acuerdo a la capacidad de carga ambiental, distribuyendo las
funciones de manera mds integrada entre ciudades de una regién y de una
nacion, valorizando las sinergias existentes para un mejor uso y manejo de
sus recursos. Las capacidades tecnoldgicas instaladas pueden ser valorizadas
para aumentar la eficiencia ambiental urbana con sistemas mds avanzados,
como las telecomunicaciones, la produccién limpia, los sistemas de control
ambiental automdticos, las tecnologias que valorizan las fuentes renovables,
el uso de nuevos materiales. Los procesos sociales pueden ser estimulados
en la direccién de mejorar la capacidad de gestién y mantenimiento de la
calidad urbana y el sentido civico de pertenencia. Se pueden experimentar
nuevos modelos organizativos y de gestién de los servicios ptblicos.”

Esto implica que la competencia entre ciudades, paises y bloques
econdmicos debe ir tendiendo a la cooperacién. Cada ciudad es distinta
de otra, por sus dimensiones, su cultura, sus recursos. Cada ciudad debe
encontrar por si misma su mejor vocacién ambiental, basindose en su
propia historia y en los instrumentos que puedan protegerla, desarrollarla
y sostenerla a futuro. Esta no es una visiéon utdpica, es una concepcioén

¢ Este tema es desarrollado con mayor detalle en los capitulos siguientes.
7 Cfr. Conferenza Nazionale Energia e Ambiente, 0p. cit., supra, nota 3, p. 47.
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realista, perfectamente aplicable si las naciones se propusieran seriamente
—y no cosméticamente— considerar la cuestién ambiental.

7.2. Factores clave para la caracterizacién de los asentamientos urbanos

Acudiendo a una simplificada sintesis, es posible identificar tres ejes o facto-
res claves para la caracterizacién de los asentamientos urbanos que condicionan
la problemdtica ambiental urbana de cada ciudad: las condiciones del soporte
natural, el patrén de asentamiento (definido por la evolucién de su forma y
tamano) y el perfil socioeconémico.

Condiciones de soporte natural

El soporte natural de una ciudad y su regién de influencia plantea a me-
nudo restricciones para el asentamiento, las que constituyen determinantes
criticos de las condiciones ambientales urbanas. Si bien es dificil establecer una
tipologia de las variaciones regionales aplicable a la mayoria de las ciudades,
los principales tipos de ecosistemas regionales asociados a dichas condiciones
incluyen, entre otros, los siguientes:®

a. Regiones costeras. Muchas ciudades estdn asentadas a lo largo de
sistemas costeros o estuarios. De las 100 ciudades mds grandes del
mundo, 36 estdn asentadas en este tipo de sistemas. A su desarrollo
estdn asociados una serie de problemas ambientales tales como: con-
taminacién maritima y de dreas portuarias, contaminacién de playas,
pérdida de humedales y erosién costera, entre otros.

b. Areas de cuencas de rios y lagos. La mayor parte de las ciudades no
costeras estdn asentadas a lo largo de rios y enfrentan problemas por
la variacién del nivel de las aguas, asi como problemas de cantidad y
calidad. Son innumerables los ejemplos, aunque basta con citar las
inundaciones del Area Metropolitana de Buenos Aires, potenciadas por

8 La siguiente tipologia fue elaborada por el Programa de Gestién Urbana, Banco Mundial /
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) / Centro de las Naciones Unidas para
los Asentamientos Humanos (CNUAH ), en Di Pace, Maria y Adriana Allen (1997), “Médulo
de apoyo a la Unidad 2: La problemdtica ambiental urbana”, documento interno, Instituto del
Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, Provincia de Buenos Aires, pp. 16-21.
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€.

el régimen de caudal y la contaminacién de las cuencas que la atraviesan.
Las ciudades asentadas en dreas lacustres también presentan problemas
ambientales tipicos, incluyendo la eutroficacién de los cuerpos de agua
provocada por residuos domésticos, agricolas e industriales, como por
ejemplo, la ciudad de Bariloche, en la Patagonia argentina, ubicada
sobre el lago Nahuel Huapi.

Regiones dridas. Muchas ciudades estdn asentadas en zonas 4ridas o
semidridas. En América Latina aproximadamente el 60% de la pobla-
cién urbana habita en dreas dridas y semidridas, las que concentran solo
el 5% de los recursos hidricos de la regién. Estas condiciones inciden
en recurrentes faltantes de agua o en inundaciones repentinas, produ-
ciéndose una aguda competencia entre usos (doméstico, industrial y
agricola) en las regiones de pertenencia.

Regiones hiimedas tropicales. Las ciudades en estas regiones son
particularmente vulnerables a inundaciones frecuentes y requieren a
menudo costosas soluciones de saneamiento. Las altas condiciones de
temperatura y humedad potencian la propagacion de enfermedades.

Regiones frias. Las grandes ciudades asentadas en estas latitudes a
menudo presentan problemas de contaminacién atmosférica debido
al uso intensivo de la energfa para fines domésticos e industriales, en
particular, en aquellas dreas en que se utilizan, por ejemplo, combus-
tibles como el carbén de baja calidad.

Regiones montaiiosas. El desarrollo urbano en estas regiones se da,
en particular, con los asentamientos de distintos grupos sociales sobre
laderas y terrazas, provocando problemas de erosién y deslizamientos.
Las inundaciones, asi como las avalanchas repentinas de sedimentos y
piedras en épocas de deshielo, pueden constituirse en problemas severos
del soporte geomorfolégico.

Estos tipos de ecosistemas urbano-regionales asumen diferentes com-
binaciones, y constituyen factores criticos bédsicos para la determinacién
de estrategias ambientales especificas para cada ciudad. Por ejemplo, en el
caso de una ciudad drida costera, la determinacién de estrategias para la
eliminacién de efluentes liquidos debe considerar alternativas técnicas de
reutilizacién de aguas servidas.
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Las afirmaciones precedentes procuran destacar la necesidad de consi-
derar, al momento de planificar las estrategias de desarrollo de una ciudad,
el tipo de sustrato sobre el que estd asentada y las condiciones climdticas
especificas que la afectan. De lo contrario, se corre el riesgo de implementar
politicas y acciones que funcionan en algunas regiones, pero que son total-
mente inapropiadas para otras. En la Argentina, se han adoptado estrategias
ambientales de la pampa himeda para las zonas dridas o semidridas con
resultados desastrosos.

Patrones de asentamiento: dindmica, tamaiio y forma de las ciudades

Los patrones de asentamiento de las poblaciones urbanas constituyen indi-
cadores directos del grado de concentracién espacial de poblacién, industrias,
comercios, vehiculos, consumo de energfa, uso del agua, generacién de residuos
y otras presiones ambientales. El agravamiento de algunos problemas ambien-
tales estd estrechamente ligado al crecimiento del tamano de las ciudades. Tal
es el caso de metrépolis como San Pablo o México, donde se estima que el uso
de automotores privados estd creciendo de manera geométrica en relacién al
tamafo del drea urbana.

Segtin Naciones Unidas, considerando la distribucién de la poblacién,
la tasa de crecimiento demogréfico, la complejidad jurisdiccional y la
capacidad administrativa, es posible distinguir en los paises en desarrollo
cuatro tipos principales de ciudades que presentan diferentes desafios para
la gestién ambiental:’

g- Grandes dreas metropolitanas: De acuerdo a distintas estimaciones,
el nimero de grandes aglomeraciones con una poblacién mayor a los
2 millones de habitantes crecerd a nivel mundial. Aun cuando datos
recientes indican que la tasa de crecimiento de estas megaciudades es
inferior a la de décadas pasadas, el niimero absoluto de poblacién que
habita en ellas sigue creciendo de manera sostenida. Estas metrépolis se
concentran fundamentalmente en los paises en desarrollo, y constituyen
aglomeraciones de suma complejidad desde el punto de vista politico,
administrativo y ambiental, ya que comprenden varias jurisdicciones

? Cfr. United Nations Development Programme (1992), 7he Urban Environment in Developing
Countries, Nueva York, p. 18.
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municipales. Es el caso de las regiones metropolitanas de México, San
Pablo y Buenos Aires, por citar las mayores de América Latina.

h. Grandes ciudades: Son aquellas con poblaciones que van desde los
500.000 alos 2.000.000 de habitantes, las mds numerosas, y presentan
tasas de crecimiento més elevadas que las grandes dreas metropolitanas.

i. Ciudades intermedias:10 Alrededor de 1.400 ciudades poseen una
poblacién entre 100.000 y 500.000 habitantes y concentran el 14%
de la poblacién urbana mundial, pero su peso relativo entre los cuatro
tipos principales de ciudades identificadas tiende a disminuir.

jo Ciudades y pueblos pequenos: Existen decenas de miles de centros
urbanos con una poblacién menor a los 100.000 habitantes, en los
cuales se concentra el 36% de la poblacién urbana mundial, pero
este porcentaje tiende a disminuir. Generalmente, poseen sistemas de
administracién débiles.

Sin embargo, a nivel argentino y latinoamericano las dltimas dos ca-
tegorias presentan desde 1970 tendencias de crecimiento dindmico. Un
porcentaje importante de la poblacién argentina vive atin en centros cuyo
ntmero de habitantes es inferior a los 10.000."" Muchos de ellos prestan
servicios rurales, estdn dispersos en todo el pais y tienen problemas am-
bientales particulares, en gran parte relacionados con las regiones donde
estan localizados y la explotacién de los recursos vecinos. En pocos casos
se registra actividad industrial significativa.'

Factores como la forma, dindmica y tamano de las ciudades conforman
diferentes patrones de uso del suelo, patrones que —como he mencionado—
constituyen condicionantes criticos en la calidad ambiental urbana, y estdn
asociados a problemas tales como: contaminacién atmosférica, congestién
vehicular, degradacién de tierras ambientalmente frigiles (por ejemplo,
humedales y recursos costeros), ocupacién de dreas propensas a desastres
(4reas inundables, tierras vacantes préximas a industrias contaminantes o

1 Para una ampliacién acerca de las tendencias de crecimiento demografico urbano y tamafio
de las ciudades a nivel nacional ver el estudio de César Vapfiarsky y Néstor Gorojovsky (1990),
en el que se adopta intervalos diferentes para la definicidn de cada rango de ciudad por tamaio,
El crecimiento urbano en la Argentina, IEED-AL y GEL, Buenos Aires.

" En Argentina se considera centros urbanos a los mayores de 2.000 habitantes.

12 Cfr. Di Pace, Maria, Sergio Federovisky, Jorge Enrique Hardoy y Sergio Mazzucchelli (1992),
Medio ambiente urbano en la Argentina, Centro Editor de América Latina, Buenos Aires, p. 20.
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sitios de deposicién de residuos), pérdida de recursos culturales, de espacios
abiertos y de tierras de aptitud agricola, etc. Sin embargo, cuestiones tales
como el uso del suelo y el transporte urbano frecuentemente no son consi-
derados como aspectos interrelacionados. Grandes dreas del suelo urbano
dedicadas a la circulacién del transporte poseen una clara vinculacién con
problemas de drenaje e inundacién, congestién vehicular y contaminacién
atmosférica, elevado consumo energético, etcétera.'”

La densidad demogrifica y los patrones espaciales de desarrollo urba-
no también poseen importantes implicancias para diferentes situaciones
ambientales. Por ejemplo, los desarrollos de alta densidad pueden alcanzar
economias de escala en la provisién de infraestructura, pero sila planificacién
y provisién de servicios son inadecuadas, este tipo de desarrollos pueden
imponer otros costos asociados a la mayor concentracién de viviendas y
oficinas, carencia de dreas verdes, problemas de salud por hacinamiento.
Los desarrollos urbanos de menor densidad en las afueras de la ciudad
reducen frecuentemente la congestién en dreas residenciales, pero aumen-
tan los costos de provisién de infraestructura y, en ausencia de medios de
transporte publico adecuado, pueden producir una mayor contaminacién
atmosférica por el trdfico vehicular. Ello se estd dando en el espacio me-
tropolitano de Buenos Aires debido a la proliferacién de urbanizaciones
cerradas (countries, clubes de campo), lo que movilizé a un segmento de su
poblacién (fundamentalmente de altos ingresos) hacia el periurbano, con el
consiguiente aumento de tréfico vehicular y la concomitante contaminacién
en las rutas de acceso.

Perfil socioeconomico de las ciudades

El cardcter de la produccién y el ritmo de crecimiento econémico de una
ciudad también tienen una clara relacién con sus problemas ambientales.
El perfil socioeconédmico de una aglomeracién se refleja en la ocurrencia de
diferentes problemdticas, asi como en la generacién de diferentes capacida-
des para su solucién. De acuerdo a estudios realizados, de la comparacién

13 Por ejemplo, en el caso de Varsovia se proyectd un plan para expandir la ciudad a una distancia
de mds de 70 kilémetros en relacién al drea urbanizada existente, con el fin de proteger a sus
habitantes de la exposicion a emisiones vehiculares a partir de patrones de urbanizacién de
menor densidad. Sin embargo, la implementacién de este plan aumenté de manera significativa
la contaminacién atmosférica causada por automotores privados a nivel suburbano.
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de numerosos estudios a nivel internacional es posible identificar cuatro
tipologias en la interaccién perfil socioecondémico-problemas ambientales

urbanos:!

4

k. Ciudades de bajos ingresos: presentan generalmente problemas aso-

L

ciados a condiciones deficitarias en la provisién de infraestructuras y
servicios bdsicos tales como agua, saneamiento, desagiies y recoleccion
de residuos sélidos; problemas de contaminacién atmosférica al interior
de las viviendas producidos por el uso de combustibles de biomasa;
desarrollo y uso del suelo urbano no controlado, asi como severos dafios
y pérdida de vidas causados por “desastres naturales”, que en realidad
son desastres antropicos que se producen por un inadecuado manejo
del ambiente fisico por parte de la sociedad.

Ciudades de ingresos medio-bajos: presentan bajos niveles de sanea-
miento y tratamiento de efluentes sélidos y liquidos, severos problemas
de contaminacién del agua producidos por el manejo inadecuado de
residuos domiciliarios e industriales, severos problemas de contami-
nacién del agua producidos por el manejo inadecuado de residuos
domiciliarios e industriales, graves problemas de polucién atmosférica
debido al nivel de emisiones vehiculares, uso ineficiente de la energia,
inadecuada disposicién y tratamiento de los residuos sélidos, débiles
controles del uso del suelo, frecuentes “desastres naturales” o antrépicos.

m. Ciudades de ingresos medios-altos: sufren a menudo problemas

criticos de contaminacién del agua por descargas domiciliarias e in-
dustriales, severos problemas de contaminacién atmosférica en algunas
ciudades por emisiones vehiculares, uso ineficiente de la energia, mayor
produccién de residuos sélidos domésticos —con gran cantidad de re-
siduos inorgdnicos— que tienen inadecuada disposicion y tratamiento.

n. Ciudades de ingresos altos: registran generalmente problemas de

salud asociados a la contaminacién atmosférica, pérdida de espacios
de amenidad por contaminacién hidrica, poseen generalmente meca-
nismos adecuados de manejo de residuos sélidos y téxicos, y menor
susceptibilidad a riesgos por “desastres naturales” o desastres inducidos
por el hombre.

!4 Cfr. Di Pace Marfa y Adriana Allen, gp.cit., supra, nota 8, pp. 16-21.
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A medida que los ingresos econdémicos de una ciudad crecen se pro-
ducen transiciones en las que algunas situaciones ambientales mejoran y
otras empeoran. Sin embargo, la consideraciéon del perfil socioeconémico
de una ciudad no puede implicar solo el andlisis del nivel de ingresos, sino,
fundamentalmente, su distribucién social, el tipo de actividades econédmicas
predominantes (turismo, industria, servicios, etc.), y la dindmica de evolu-
cién de la economia urbana. Determinados problemas, como la generacién
de residuos urbanos per capita tienden a aumentar de manera sostenida con
el crecimiento promedio de los ingresos. Otros, como la proliferacién de
asentamientos precarios en dreas sometidas a riesgos ambientales recurrentes,
y deficitarias de condiciones minimas de saneamiento y provisién de agua
potable, tienden a agravarse en ciudades caracterizadas por una distribu-
cién inequitativa de los ingresos. De la misma manera, algunos problemas
ambientales crecen de manera exponencial en las etapas de “despegue” o
reactivaciéon de la economia urbana, tales como la subdivisién especulativa
del suelo periurbano, la ocupacién humana de 4reas de valor natural o la
contaminacién atmosférica producida por el incremento de automotores
particulares.

El proceso de crecimiento demogréfico de los centros urbanos estd acom-
pafado por una mayor concentracién de actividades econémicas en dichos
centros. Si bien un alto porcentaje del Producto Bruto Interno (PBI) de los
paises en desarrollo es generado por la poblacién urbana, este aumento de
la productividad econémica urbana es simultdneo a la agudizacién de las
condiciones de pobreza y degradacién ambiental.

7.3. La huella ecolégica

Todas las ciudades basan sus dreas construidas en los recursos naturales
producidos en zonas externas (¢j. cultivo de granos, productos forestales,
combustible) y el 4rea total de suelo requerida para sostener una ciudad (la
cual puede ser denominada como su huella ecolédgica) es generalmente al
menos diez 0 mds veces mayor que la contenida dentro de sus limites [...]."

La idea de la apropiacién de recursos exteriores por parte de un ecosistema
no es nueva ni exclusiva en el caso de las ciudades. Si bien la definicién original
de ecosistema no inclufa una connotacién espacial (la de Tansley), de acuerdo

15 Rees, W. E. (1992), “Ecological footprints and appropriated carrying capacity: what urban
economics leaves out”, en Environment and Urbanization, vol 4, n° 2, Canadd, pp. 121-130.
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con Fosberg, un ecosistema es “la suma total de la vegetacién, fauna y ambiente
fisico en un segmento del mundo” y el concepto de biocenosis de Mobius sumaba,
a la combinacién biota-ambiente, la idea de que el mantenimiento del sistema
depende de la posesién de un territorio, lo que anticipaba —cuando surgieron
estos conceptos— las nociones de capacidad de carga y densodependencia.'®
Mientras que los ecosistemas naturales producen y reciclan la mayor parte de
su materia, los modificados por el hombre son mds abiertos porque necesitan
materia exterior (y energia fésil), ademds de exportar sus productos. Estricta-
mente, no deben considerarse las dindmicas de los paisajes naturales ni de los
modificados como cerradas, aunque los segundos reciben y exportan materia
hacia regiones distantes; por ejemplo, a través de las redes comerciales globales.

La huella ecolégica utiliza una unidad de medida que relaciona cantidades
de superficie de suelo (por ejemplo, en hectdreas) con poblacién (de una regién,
pais, etc.). Para la Comunidad de Madrid la huella ecoldgica es de 3,82 ha/hab:
cada habitante de Madrid necesita casi 4 “hectdreas equivalentes” en recursos
para mantenerse.'” El consumo de alimentos y energfa (kilogramos y Joules
consumidos al ano) de cada ciudadano es convertido en las hectdreas necesarias
para producirlos. De esta forma, la huella ecolégica no es solamente una funcién
de los habitos de consumo del pais o ciudad donde se calcula. También de la
productividad de los agroecosistemas y bosques desde donde se consumen los
productos (por ejemplo, para el drea de Madrid algunos valores de conversiéon
se muestran en el Cuadro 7.1) y del grado de transformacién de los mismos.

16 Cfr. Tansley, Arthur, (1935), “The use and abuse of vegetational concepts and terms”, Forest
Ecology and Management, vol. 16. p. 29; Fosberg, R. (1967), “A classification of vegetation for
general purposes. A guide to the check sheet for IBP areas”, en IBP Handbook n° 4, pp. 73-120;
Mobius (1877), cit. en Kormondy, E. (1965), Readings in ecology, Prentice-Hall, New Jersey.

7 Cfr. Aratjo, J. y otros, (2002), La Huella Ecoldgica, Ayuntamiento de Madrid.
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Cuadro 7.1. Alimentos y energia y las hectdreas necesarias para producir
una unidad de producto (kilogramos, si no se expresa en otra unidad)

Producto Hectdreas/unidad

Trigo 6,77 x104

Centeno 9,81 x10*

Arroz 1,65 x10*

Maiz 1,38 x10*

Patatas 5,26 x10°

Azticar de cana 1,39 x10°

Azlcar de remolacha 2,32 x10°

Citricos 5,19 x10°

Frutas no citricas 2,91 x10+

Vino 3,80 x104

Caféy té 1,71 x10°

Aceite de oliva 5,92 x10?

Carne de bovino 1,89 x107?

Carne de ovino 1,38 x10?

Huevos 1,74 x107

Leche 2,18 x107?

Manteca 4,54 x107?

Queso 2,17 x107

Madera 0,43/metro3

Algodén 6,58 x104

Lana 6,66 x10?

Tabaco 6,58 x10*

Piel y cuero 0,04

Caucho 1,30 x107?

Energia hidroeléctrica 1 x10°/(Gj/Ha/afio)
Petréleo 1,41 x10%/(Gj/Ha/ano)
Carbén 1,41 x10%/(Gj/Ha/ano)
Energia Nuclear 1,06 x10%/(Gj/Ha/ano)

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Aratjo, A., J. Aratjo y J. M. Crespo, 2002.
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El concepto de huella ecolégica permite evaluar el grado de utilizacion de
ecosistemas naturales necesarios para mantener a una determinada poblacién.'®
Un ecosistema urbano excede la capacidad de carga de su propio territorio para
hacer frente a las necesidades de sus habitantes. Por ejemplo, la huella ecolégica
para la poblacién de los Estados Unidos es de 9,9 ha/hab."” Segin Alberti y
Susskind,® este concepto captura las relaciones entre sustentabilidad local y
global, haciendo hincapié en que —en definitiva— se trata de una evaluacién de
la falta de conectancia y de la disociacién registrada intra y entre eco-sistemas,
es decir, entre la ciudad y su drea de influencia y entre ciudades. Por lo tanto,
se trata de un problema de interrelacién entre sistemas, no solo de intercambio
de flujos de materia y energfa, porque una modificacién en un sistema puede
repercutir sobre otros vecinos o distantes.

Serfa muy dificil imaginarse una ciudad cuya huella ecolédgica se apro-
ximara a 0. Incluso disefios “amigables con lo verde” como son las ciudades
de Tapiola, cercana a Helsinki y Estocolmo (inspirados en las ciudades
jardines de E. Howard) tienen una huella de al menos varios centenares de
veces mayor con respecto a su tamafio.”’ Sin embargo, creemos que debe-
ria ampliarse el concepto de huella ecoldgica para incluir no solo aspectos
negativos sino también positivos de la influencia de las ciudades sobre 4reas
lejanas. La organizacién de las ciudades demanda grandes cantidades de
materiales y energfa, pero, considerando el esquema propuesto en el Ca-
pitulo 2, el Metabolismo Urbano Extendido entre ciudades (eco-sistemas)
puede producir simultdineamente huellas ecoldgicas negativas y positivas.
Estas dltimas permiten un aumento de la organizacién en ciudades lejanas,
organizacién que se manifiesta sobre su paisaje urbano. El caso de riqueza,
tanto urbanistica como econémica, de la Ciudad de Buenos Aires a fines
del siglo XIX y principios del XX es un ejemplo de ello, lo que se puede

llamar la “huella ecolégica europea en la red urbana”.

'8 Cfr. Wackernagel M. y W. Rees (1996), “Our ecological footprint: reducing human impact
on the earth”, en New Society Publishers, Gabriola Island, British Columbia, Canad4.

19 Cfr. Acselrad H. (1999), “Sustentabilidad y ciudad”, en Eure, n° 74, Santiago de Chile, pp.
35-46.

20 Cfr. Alberti M. y L. Susskind (1996), “Managing urban sustainability: an introduction to the
special issue”, en Environ Impact Assess Review, n° 16, Plenum Press, Nueva York, pp. 213-221.
21 Cfr. Folke C. y otros (1997), “Ecosystem appropriation of cities”, en Ambio n° 26 (3),
pp.167-172.

200



Ecologfa de los bordes urbanos

7.4. El periurbano: significacién, caracteristicas y dindmica

Entendido como zona de transicién o ecotono entre el campo y la ciudad,
el periurbano constituye un espacio donde se despliegan complejos fenéme-
nos ecolégicos y sociales. Los estudios que han abordado al periurbano desde
una perspectiva ecolégica, han centrado su atencién en la complejidad de los
sistemas naturales que componen este tipo de espacios de ecotono. Como se ha
mencionado, la presién que sufren estos ecosistemas externos responde a los
intensos procesos de transformacién generados por el crecimiento de la mancha
urbana sobre los espacios rurales circundantes.

Al respecto, hemos sefialado en otro trabajo que:

[...] el ecotono o zona de borde es un drea de contacto entre ecosistemas
[...] una interaccién activa entre dos o mds ecosistemas (o mosaicos de
ecosistemas) [...] las ciudades impactan los sistemas circundantes, trans-
formando su suelo y sus recursos hidricos superficiales y subterrdneos: por
la exportacién de residuos sélidos y liquidos —domiciliarios e industriales—,
la presencia de cavas, basurales a cielo abierto, etc. [...]. Pero a su vez es
impactado por el sistema rural: recibe la influencia de los agroquimicos y
los residuos sélidos, los contenedores de los productos agroquimicos que
estan constituyéndose en un elemento contaminador de importancia, etc.
Es decir, el periurbano también es un sistema en mosaico que contiene re-
lictos “naturales” o ecosistemas residuales (“parches”), [...] donde coexisten
los sistemas productivos o agroecosistemas que explotan el suelo f6sil, los
ecosistemas consumidores o aglomeraciones urbanas, y los cada vez més
reducidos ecosistemas balanceados (naturales) remanentes.

Por lo tanto, el término de ecotono se corresponde con una nocién de
espacio fronterizo. Es un concepto ecoldgico y espacial. Es habitual que en dis-
tintos trabajos se considere al periurbano como una frontera asimétrica, pues
se entiende que la ciudad domina al campo y no a la inversa. Sin embargo,
determinados autores sostienen que los procesos urbanos y rurales se ate-
nudan reciprocamente.” En todo caso, las fronteras se establecen a partir de

22 Di Pace, Marfa (2001), “Sustentabilidad urbana y desarrollo local”, Mddulo 4, Curso de
posgrado Desarrollo local en Areas Metropolitanas, Instituto del Conurbano, Universidad
Nacional de General Sarmiento, Los Polvorines, p. 15.

» Cfr. Morello, Jorge (2000), “Manejo de Agrosistemas Periurbanos”, Mddulo 10, Maestria
en Gestion Ambiental del Desarrollo Urbano, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefo,
Universidad Nacional de Mar del Plata, p. 1.
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gradientes de informacién. Como se comentard mds adelante, la capacidad
de acumular informacién se refleja en la riqueza de fronteras que se pueden
reconocer. En definitiva, dentro del Ecosistema Urbano Extendido, el pe-
riurbano actda como una frontera local en un gradiente de un eco-sistema
alejado espacialmente del equilibrio.

Otros conceptos que se relacionan con la interfase urbano-rural son los
de funcidn ecolégica'y servicio ambiental. El primero tiene que ver con c6émo
se alteran “los procesos ecosistémicos bdsicos en los limites de la ciudad
tales como el ciclo biogeoquimico, el ciclo del agua, la transformacién
de nutrientes, la productividad bioldgica, etc.”** El segundo concepto se
relaciona con las prestaciones ecoldgicas que los ecosistemas periurbanos
brindan (o dejan de brindar) al resto de la ciudad: la absorcién del agua de
lluvia o la impermeabilizacién de interfluvios (nuevas redes de escurrimiento
superficial), como “pulmones verdes”, espacios de recreacion, provisién de
materias primas, etcétera.

Las profundas alteraciones que se registran en estos espacios de interfase
urbano-rurales ha llevado a especialistas como Morello a considerar que en
los mismos se produce la formacién de nuevos tipos de ecosistemas, a los que
denomina neoecosistemas, y de nuevos tipos edafolégicos, a los que denomina
neorelieves, neosuelos o neogeoformas.”

Con respecto a los primeros, destaca —por ejemplo— que en los dltimos
50 anos se han producido en el periurbano de Buenos Aires fenémenos de
“bosquizacién”, es decir, la penetracién de especies invasoras como la acacia
negra que han constituido bosques jévenes (“bosques y pastizales degradados,
invadidos por especies oportunistas de gran competitividad”), sobre todo en
los valles fluviales, los que se comportan como nuevos ecosistemas. A partir de
un trabajo de Odum, se verifica el hallazgo de que en determinados suburbios
de la ciudad de Madison (Wisconsin) la diversidad de plantas y aves resulté
mayor que en los bosques naturales de la regién.?

Con respecto a los segundos, los intensos procesos de remocién de suelos
que se registran en estas dreas (el suelo como materia prima para la produccién
de ladrillos, tierra para jardin, panes de tierra para plantas en maceta, etc.) han
generado procesos de decapitacion de los horizontes superficiales, fenémeno que

24 Di Pace, Marfa, op. cit., supra, nota 22, p. 15.
» Cfr. Morello, Jorge (2000).
% Cit. en Di Pace, Marfa, 0p. cit., supra, nota 22.
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se conoce con el nombre de geofagia.”’” Asimismo, la incorporacion de residuos
solidos y efluentes domiciliarios, agricolas e industriales en el suelo (el suelo
como soporte) ha generado un nuevo tipo de suelo: mévil, quebradizo, con alto
contenido orgdnico, compuesto de sustancias toxicas y gases en su interior. Por
ejemplo, la agricultura periurbana es una actividad que requiere la aplicaciéon
intensiva de agroquimicos, los cuales se incorporan en solucién directamente
al suelo. También debe mencionarse que en el periurbano se registran distintos
tipos de demanda intensiva del agua de los acuiferos, con consecuencias como
la formacién de conos de depresién por extraccién excesiva, o la contaminacion
orgdnica y quimica por procesos de lixiviado, generados desde pozos ciegos,
basurales clandestinos, etcétera.”®

Histéricamente, el crecimiento del periurbano en las ciudades latinoame-
ricanas ha respondido a procesos expansivos espontdneos o no planificados de
las aglomeraciones, constituyéndose como un tejido suburbano poco com-
pacto. Muchas veces localizado en dreas marginales o en intersticios entre los
corredores de flujos de transporte, su conformacién respondié a procesos de
metropolizacién acelerada, tipicos de la etapa de industrializacién sustitutiva
de importaciones.

En este sentido, el periurbano es un “territorio de borde”, sometido a pro-
cesos econémicos relacionados con la valorizacién capitalista del espacio, como
consecuencia de la incorporacién real o potencial de nuevas tierras a la ciudad.
Un trabajo cldsico sobre la Regién Metropolitana de Buenos Aires sostiene que
“la expansién de la mancha urbana tiene un efecto de transformacién sobre su
periferia inmediata que [...] incrementa las actividades agricolas y extractivas
en el borde periurbano”.?” Garay explica que “[...] sobre el borde periurbano
se despliega un frente productivo que transforma el espacio rural en suelo
urbano [...] produciendo la aparicién de vastos espacios de tierra vacante,

7 En Argentina, se denominan “cavas” a las excavaciones resultantes de la actividad extractiva
realizada en los suelos. En este sentido, la expansion de la aglomeracién urbana de Buenos Aires
hacia el Norte en las dltimas décadas es evaluada muy negativamente por especialistas como
Morello y Matteucci, pues se ha desplegado —sin politica de proteccién alguna— sobre tierras
pertenecientes a la unidad geomorfolégica cuyos suelos son los mds valiosos de la Argentina: la
pampa ondulada. Cfr. Morello, Jorge y Silvia Matteuci (2001), “Apropiacién de ecosistemas por
el crecimiento urbano: Ciudad de Buenos Aires y la pampa ondulada argentina”, en Gerencia
Ambiental, n® 76 (8), Buenos Aires.

% Ver capitulo 6.

» CONAMBA (Comisién Ambiental del Area Metropolitana de Buenos Aires), p. 57.
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donde la expectativa de valorizacién no necesariamente se realiza” (fenémenos
de especulacién inmobliliaria).

Por lo tanto, el periurbano presenta un paisaje productivo y social al-
tamente heterogéneo: explotaciones horticolas, floricolas, avicolas, apicolas
y ganaderia marginal; extraccidon de tierra para la construccién (hornos de
ladrillos, tosqueras), establecimientos industriales agrupados y dispersos,
dreas residenciales de distinto tipo (barrios cerrados y countries, barrios hu-
mildes y asentamientos informales) y centros comerciales y administrativos
de distintas jerarquias. En sintesis, el periurbano cumple funciones econé-
micas de produccién y abastecimiento de materias primas y elaboradas al
resto de la ciudad, y funciones sociales como lugar de residencia y trabajo
de sectores socialmente muy diferenciados.®

Citando a Coraggio, Alfredo Garay sefiala que en la periferia de la ciudad
se manifiestan “procesos de produccién sumamente complejos, en los que coe-
xiste la racionalidad del modo de produccién dominante y un amplio espectro
de otras formas de produccién (manufactureras, artesanales, autoproduccién)
en las que predomina, sobre la realizacién de la tasa de ganancia, la l6gica de
la reproduccién de la vida”.?" Se considera a estas dreas como los “fondos” o
“baldios” de la ciudad, por lo general deterioradas social y ambientalmente;
en estas zonas se asientan personas cuyas construcciones siguen expandiendo
la aglomeracién. La poblacién se corresponde, en su mayoria, con un nivel
socioeconémico bajo,*” con fuerte presencia de hogares con necesidades bésicas
insatisfechas, carencia o baja cobertura de infraestructura bdsica y equipa-

39 Cfr. Barsky (2005), “El periurbano productivo, un espacio en constante transformacion.
Introduccién al estado del debate, con referencias al caso de Buenos Aires”, en Scripta Nova, n°
194 (36), vol. 9, Barcelona, y Barsky y Vio (2007), “La problemdtica del ordenamiento territorial
en cinturones verdes periurbanos sometidos a procesos de valorizacién inmobiliaria. El caso
del Partido del Pilar, Regién Metropolitana de Buenos Aires”, en 9° Coloquio Internacional de
Geocritica, mayo-junio, Universidad Federal de Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

31 Garay, Alfredo (2001), “Dimensién territorial de lo local”, Mddulo 2, Curso de Posgrado
Desarrollo local en dreas metropolitanas, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de
General Sarmiento, Los Polvorines.

32 Estos espacios “conforman en general bolsones de urbanizacién precaria, cuya poblacién no
retne las condiciones minimas para mejorar su hébitat. No existe en estas dreas perspectiva de
inversién [...]. Ambito del desempleo estructural, porque no hay trabajo en el lugar, [...] es
donde tienden a llegar los desempleados y por las dificultades de sus habitantes para salir de
estas zonas a buscar un empleo tienden a quedar aisladas del resto de la ciudad [...].”. Garay,
Alfredo, 0p. cit., supra, nota 31, p. 27.
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mientos, situaciones de alto hacinamiento® y un crecimiento poblacional
acelerado.*® Estas dreas presentan una baja densidad de poblacién,® dada
la vacancia de espacios.*® En definitiva, el periurbano constituye una suma
de barriadas dispersas y centros secundarios. En lineas generales, todo este
universo de “economia popular” se presenta fragmentado, bastante inestable
en cuanto a la constitucién de redes sociales.

En estos espacios se registra la convivencia de multiples situaciones de
informalidad econémica con sectores de la economia formal. Entre la diver-
sidad de actividades econémicas informales o “en negro” pueden mencio-
narse: la fabricacién casera de alimentos, la produccién y venta de verduras,
el fraccionamiento de distintos productos de almacén y su venta desde el
domicilio o casa por casa, y la venta ambulante en general, entre muchas
otras.” En sintesis, multiples estrategias son llevadas a cabo en el periurbano
por los individuos que integran las unidades domésticas, con el fin de lograr
su reproduccién social, econdémica y bioldgica.*

Por su cardcter de interfase ecoldgica y frontera socio-productiva, el pe-
riurbano constituye un verdadero laboratorio para estudiar cémo la presion
ejercida por los procesos socioeconémicos sobre los sistemas naturales genera
cambios, adaptaciones y situaciones de reversiblidad/irreversibilidad en los

33 Para el criterio argentino se consideran mds de 3 personas por habitacién.

3% Cfr. Kohan, Gustavo y M. Fournier (1998), “La situacién social local: La insercién laboral de
los hogares de 4 partidos de la Regién Metropolitana de Buenos Aires”, Programa de Desarrollo
Local, Serie Cartillas, n° 2, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento,
San Miguel.

3 Los tltimos censos de poblacion muestran una densidad de 40 a 70 habitantes por hectdrea
en los bordes del conurbano bonaerense.

36 “Las altas densidades permiten el acceso a zonas consolidadas a sectores medios y bajos; en
cambio, las densidades muy bajas (inferiores a 100 hab/ha) sélo pueden contar con niveles
apropiados de urbanizacién cuando son ocupadas por sectores de alto poder adquisitivo”. Garay,
Alfredo, 9p.cit., supra, nota 31, p. 3.

37 Con respecto a la economia formal y a sectores con ingresos, se ha mencionado que en estas
dreas se localizan establecimientos industriales y comerciales dispersos, barrios residenciales
abiertos y cerrados, etc. Por lo general, poseen una escasa integracion con la dindmica social
de los barrios que los rodean, que suele limitarse a la provisién, por parte de estos tltimos, de
personal en determinados servicios de baja calificacién.

3% Cfr. Coraggio, José¢ Luis (1999), Politica social y economia del trabajo. Alternativas a la
politica neoliberal para la ciudad, Mifio y Dévila Editores, Madrid, y Vizquez, Gonzalo (2002),
“Caracterizacion social de una zona periurbana: Cuartel V, partido de Moreno, provincia de
Buenos Aires”, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, Los
Polvorines, mimeo.
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ecosistemas a lo largo del tiempo. Estudiar los complejos procesos involucrados
en la formacién de nuevos tipos ecosistémicos implica flexibilizar los abordajes
y marcos conceptuales, para acudir necesariamente a la interdisciplinariedad
como camino para encarar el estudio de este tipo de ambientes. En la actua-
lidad, resulta fundamental incorporar la dindmica ecosistémica y social del
periurbano a la planificacién urbana.”

Box 7.1. El caso del “cinturén verde” de Buenos Aires, un ejemplo de
. . L4 . ’
espacio periurbano en constante transformacién. Una mirada geogrifica

En la Argentina, se denomina “cinturén verde” al espacio periur-
bano conformado por una trama de quintas o huertas familiares —y
otras de caracteristicas mds empresariales— que rodean a las grandes
ciudades, cuya produccién se destina especialmente a verduras de
hoja (como lechuga, espinaca, acelga y otras) y hortalizas de estacién
(como tomate, berenjena, chaucha, zapallito, pepino, etc.). La légica
de localizacién de estas actividades altamente intensivas en el uso de
los factores de la produccién (tierra, trabajo y capital) responde a su

% Existen diferentes lineas de andlisis para aproximarse al periurbano. Adriana Allen sostiene que
hay cuatro formas de abordarlo, de acuerdo a las caracterizaciones que generalmente se encuentran
en la bibliografia especializada. Desde una perspectiva de tipo morfoldgica, el periurbano compone
la periferia de la ciudad; es decir, un espacio fisico que rodea la urbanizacién y que se encuentra
irremediablemente en proceso de urbanizarse. Esto implica su permanente desplazamiento.
Otra interpretacién posible es la de periferia socioecondémica, desde un punto de vista social,
independiente de su ubicacidn espacial, que supone que las comunidades periurbanas padecen
ciertas desventajas y carencias que obligan a sus habitantes a sobrevivir realizando actividades
informales y agricolas. No obstante, este planteo resultarfa incompleto, ya que la construccién
de numerosos barrios cerrados en las afueras de la ciudad demuestra que un porcentaje de la
poblacién de este sector no es de bajos recursos, sino todo lo contrario. Un tercer enfoque define
al periurbano como el espacio donde la interaccién de los flujos rural-urbanos llega a su maxima
intensidad. Allen asocia esos flujos con los vinculos, cambios y conflictos urbano-rurales (de
cardcter econdémico, social y ambiental). La tltima perspectiva, abordada por la autora, describe
al periurbano como un mosaico ecoldgico, socioeconémico e institucional, y centra su andlisis
desde una visién sistémica, en donde los subsistemas “naturales”, “productivos” y “urbanos” se
interrelacionan mediante flujos materiales y energéticos que estructuran una red compleja. Cfr.
Allen, Adriana (2003), cit. en Bardelds, Analia (2011), “La dimensién ecolégica del periurbano:
los espacios verdes”, Seminario Introduccion a las relaciones entre el campo y la ciudad. El Periurbano
como interfase ambientaly productiva, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General
Sarmiento, mimeo.
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cercania geogréfica con respecto a los grandes mercados consumidores,
aprovechando intersticios urbanos o zonas de vacancia para establecerse
(figura 8.1). Desde un punto de vista econémico, el “cinturén verde”
cumple funciones de abastecimiento alimentario a la poblacién de la
ciudad.®

A medida que se fue desarrollando, el “cinturén verde” de la
Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) se especializé en
diferentes cultivos o, mejor dicho, fue complejizdindose como zona
productiva.”’ Un trabajo basado en diferentes censos agropecuarios®
muestra que en 1914 en los alrededores de Buenos Aires se produ-
cfan: vacunos, maiz, leche, lino, batata y porcinos; en 1937: frutales,
vacunos, maiz, leche y alfalfa; y en 1969 alcauciles, apio, tomate,
vacunos, aves, maiz, zapallo y leche. Los Censos Nacionales Agrope-
cuarios de 1988 y 2002 y el Censo Horticola de 1998 muestran que
en el drea se han difundido una gran variedad de cultivos a campo
y bajo cubierta: acelga, alcaucil, apio, berenjena, brécoli, cebolla de
verdeo, chaucha, choclo, coliflor, escarola, espinaca, frutilla, hinojo,
lechuga, perejil, pimiento, puerro, remolacha, repollo blanco y co-
lorado, tomate y zapallito.

En la actualidad, el “cinturén verde” de Buenos Aires abarca unas
16.000 hectdreas horticolas y 1.200 floricolas, extendiéndose sobre
los intersticios del segundo cordén y espacios del tercer cordén de la
RMBA (15 municipios, 5.510 kilémetros cuadrados). Forma parte de
un paisaje de usos muy heterogéneos de la tierra. Morfolégicamente,
lejos de ser compacto, presenta importantes discontinuidades e inte-
rrupciones. 1.550 explotaciones horticolas producen 3.800 toneladas de
hortalizas frescas por dfa, alimentando a unas 5 millones de personas.®

4 Cfr. Mundt, Carlos, cit. en Vigliola, M. (1991), Manual de horticultura. Facultad de Agronomia,
Universidad de Buenos Aires, Editorial Hemisferio Sur, Buenos Aires.

41 Cfr. Barsky, Andrés (2002), “Diagnéstico socio-ambiental del impacto de las actividades
primarias en el partido de Moreno, provincia de Buenos Aires”, en Congreso Electrénico
“Métodos adecuados para la agricultura urbana. Investigacion, desarrollo de politicas, planificacién,
implementacién y evaluacién”, Resource Centre on Urban Agriculture and Forestry (RUAF),
Amsterdam.

4 Cfr. Benencia, Roberto (1984), Las regiones social agrarias en la Argentina, Estudios
monogréﬁcos, CEIL, Buenos Aires.

# Cfr. CONAMBA (1995), £l Conurbano Bonaerense. Relevamiento y andlisis, Comisién Nacional
del Area Metropolitana de Buenos Aires, Ministerio del Interior, Buenos Aires; Bozzano, Horacio
(1997), “Regién Metropolitana de Buenos Aires. Logicas de ocupacion territorial”, VI Encuentro
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Indudablemente, su evolucién productiva estd relacionada con
complejos fenémenos socio-espaciales registrados a lo largo del siglo
XX: el intenso proceso de suburbanizacién (expansién de la mancha
urbana), que fue desplazando las actividades primarias hacia otros
lugares de la periferia; el surgimiento de otras zonas (pampeanas y ex-
trapampeanas) especializadas en determinados productos inicialmente
provistos por el “cinturén”; los cambios en la demanda; los cambios
en la estructura de comercializacién, etc. Asimismo, desde la 16gica
de los agentes productivos se han registrado en las tltimas décadas
importantes cambios en la composicién demogrifica y cultural de
los mismos: de la presencia de quinteros italianos desde fines del
siglo XIX y de quinteros portugueses y floricultores japoneses desde
mediados del siglo XX, al extendido fenémeno de “bolivianizacién”
de vastos sectores horticolas de la RMBA, generado a partir de los
afios setenta.*

de Gedgrafos de América Latina, Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, y (2007), “Buenos
Aires desde sus origenes. Transformaciones territoriales y mutaciones productivas”, en Borello,
José (coord.), Aproximaciones al mundo productivo de la Region Metropolitana de Buenos Aires,
Prometeo-UNGS, Buenos, Aires; Benencia, Roberto (2004), “Produccién rural”, en Atlas
Ambiental de Buenos Aires, CONICET-FADU-Agencia-GCBA, Buenos Aires; Subsecretaria
de Urbanismo y Vivienda de la Provincia de Buenos Aires, 2007, y Castro, Diego (2011),
“Unidad de Coordinacién Territorial Norte”, IV Jornadas “Politicas piiblicas para el sostenimiento
de la agricultura periurbana en la Region Metropolitana de Buenos Aires”, Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, Buenos Aires.

# Cfr. Benencia, Roberto y otros (1997), Area horticola bonaerense. Cambios en la produccién
y su incidencia en los sectores sociales, La Colmena, Buenos Aires; Mao, C. y otros, (1998)
“Floricultura periurbana”, en Contribuciones cientificas, 59° Semana de Geograffa, Sociedad
Argentina de Estudios Geograficos (GAEA), Buenos Aires; Feito, Carolina (2007), “Modalidades
de intervencion social sobre los horticultores bonaerenses. Una mirada antropoldgica’, en Avd,
n° 10, marzo; Barsky, Andrés (2008), “La bolivianizacién de la horticultura y los instrumentos
de intervencién territorial en el periurbano de Buenos Aires. Andlisis de la experiencia de
implementacién de un programa de ‘buenas pricticas agropecuarias’ en el partido de Pilar”,
en Scripta Nova, n® 270 (81), vol. 12, Barcelona; Benencia, Roberto, Germdn Quaranta y
Roberto Souza Casadinho, (2009), Cinturén horticola de la ciudad de Buenos Aires. Cambios
sociales y productivos, CICCUS, Buenos Aires; Pizarro, Cynthia (2009), “La vulnerabilidad de
los inmigrantes bolivianos: los casos contempordneos de violacion de sus derechos en la regién
metropolitana de la ciudad de Cérdoba”, en VI Encuentro Interdisciplinario de Ciencias Sociales
y Humanas, Facultad de Filosofia y Humanidades, Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba;
Barsky, Andrés, Sofia Astelarra y Luciana Galvdn, (2010), “Experiencias de intervencién
territorial en el cinturdn horticola de Buenos Aires. Andlisis de la implementacién del programa
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En definitiva, los cambios territoriales, la evolucién del mercado,
las légicas culturales y tecnolégicas de los agentes de la produccién y
las posibilidades o restricciones brindadas por el medio fisico explican
la conformacién del “cinturén verde” metropolitano.

Figura 7.1. Mapa del Cinturén Verde de la Regién Metropolitana de
Buenos Aires

Limite de partido Namero de EAPs
Lujén Nombre de partido 2ol -
(10} (Numero do EAPs I 22
do bolivianos) Il 4585
I 1545
:} 1-15
AR, expllad crwe, rop= ubiian 0
\ URUGUAY

vrte CFRA 2008 Roskrnciin Asbe Lo Goll - 2008

Fuente: Le Gall y Garcia (2010). Elaborado por Julie Le Gall, sobre la base de datos del Censo
Hortifloricola 2005 de la Provincia de Buenos Aires.

PRO.A.ASS. en el partido de Pilar”, en Apuntes de Investigacion del CECYP, n° 16, Fundacién

del Sur, Buenos Aires.
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Figura 7.2. Caracterizacién de los usos del suelo en “territorios de borde” de
Buenos Aires, segiin un organismo oficial. Afio 1995

REPUBLICA ARGENTINA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

REGION METROPOLITANA
DE BUENOS AIRES

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
CONVENIO EXPTE. 2645/4
EQUIPOS DE PLANEAMIENTO Y GESTION

TERRITORIOS DE BORDE
- Limite de loteos urbanos y

equipamientos de menos de
cuatro manzanas.

Grandes espacios verdes.

Equipamientos (Aeropuertos-
Aerédromos-Unidades
militares-Estaciones
agrotécnicas-Radioemisoras)

Corredores viales que
intervienen como limites
urbanos.

Predios de equipamiento no
Manzanas con menos del 10% utilizados como tales.

de su superficie edificada.

Manzanas baldias.

Terrenos ganaderos o sin uso
en areas de valorizacion
inmobiliaria urbana.

Curva de nivel + 5,00 m.s.n.mar

en areas de borde.

- Establecimientos industriales

- Horticultura-Floricultura.
Avicultura-Granja.

- Actividades extractivas (hornos-

cavas-canteras-suelosdecapitados).

(LG.M.).
Agricultura extensiva (cereales-
oleaginosas).

Areas inundables.

Realizacion: Lic. Horacio Bozzano
Equipo técnico: Sr. Guillermo Cuenca, Lic. Patricia Gratti, Srta. Eleonora Rossi, Srta. Vivan Sfich, Sr. Gabriel Losano, Sr. Fabricio Gliemmo, Srta. Stella maris Marega)
Lic. M. Martha Tucci tasso, Lic. Mirta De Biassi, Prof. Marilés Faggella, Sr. Juan Michelini, Srta. Mariana Relli, Srta. Veronica Pohl Shnake, Prof. Ana Marsiglio

Fuente: CONAMBA, 1995, Anexo cartografico.

A continuacién, en el siguiente mosaico de fotografias aéreas se puede
apreciar la diversidad de usos del suelo de la zona periurbana de Moreno
(partido del oeste de la RMBA) y las colectividades a cargo de la flori-
cultura (mayoritariamente japoneses) y la horticultura (bolivianos) en la
actualidad, corroborado por la informacién que surge de los apellidos de
los productores.
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Figura 7.3. Mosaico de fotos aéreas. Usos del suelo y actividades productivas

en el periurbano del partido de Moreno
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Fuente: Elaboracién propia, en base a relevamientos realizados por el Instituto Municipal de

Desarrollo Econémico Local (IMDEL) de la Municipalidad de Moreno (Barsky, 2010).
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7.5. La transferencia de la sustentabilidad

Actualmente, dos situaciones inéditas en la historia de la humanidad
influyen en un renovado interés que han despertado los estudios sobre las
ciudades y su metabolismo. Por un lado, hacia el afio 2030 y por primera
vez en la historia, el 60% de la poblacién mundial vivird en grandes urbes.
Esa gran cantidad de individuos se concentrard en grandes ciudades, las
llamadas megalépolis (ciudades con mds de 10 millones de habitantes).
En 1950, solo habia una ciudad con una poblacién superior a 10 millones
de personas. En 2015 habrd 21 aglomeraciones de ese tamafo y otras 37
tendrdn entre 5 y 10 millones. La combinacién de urbanizacién y concen-
tracién hace de las ciudades los territorios protagonistas de los cambios
sociales, econémicos y ambientales del siglo XXI.

Por otra parte, como consecuencia del proceso de urbanizacién y a la
creciente globalizacién informativa que ha llevado a una concentracién de
los centros de intercambio y de decision en las grandes ciudades, el peso
especifico de las megal6polis estd creciendo sobre el resto del mundo: eco-
némicamente, las actividades industriales y comerciales de las dreas urbanas
representan entre el 50 y el 80% del PIB en muchos de los paises. Ademds,
como centros de consumo, su poder es significativo sobre la forma en que se
gestionan los recursos naturales globales. Sin embargo, no todas las ciudades
en este mundo urbanizado estdn igualmente preparadas para enfrentar los
cambios, por lo que es muy probable que se agudicen los problemas actuales
en las aglomeraciones del Tercer Mundo (peor equipadas para proporcionar
a sus ciudadanos transporte, vivienda, agua y alcantarillas) y se presenten
otros en las ciudades de los paises desarrollados.

En esta seccidn se analiza cémo la sustentabilidad se transmite a través
de redes y cadenas, siguiendo con lo presentado en el capitulo 2. Cada
unidad de insumo tiene asociado algin tipo de sustentabilidad en una ca-
dena productiva: desde los ecosistemas originales o las fuentes de materias
primas hasta los residuos finales. Ello implica pensarla desde un nuevo
modelo metabdlico.
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Figura 7.4. Flujo metabélico de la sustentabilidad

IE

Contexto
externo

Flujo metabdlico de
la sostenibilidad

Unidad Basica de Sostenibilidad (UBS)
modificado de Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006

Fuente: Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006.

Como se ha mencionado anteriormente, las ciudades comparten propiedades
con los ecosistemas naturales. Los flujos de materia y energfa son ejemplo de ello,
aunque no los tnicos, pero s los mds tradicionalmente citados y estudiados. Existen
notables similitudes y diferencias en la forma en que se dan los flujos de la energfa
y el ciclo de la materia en un ecosistema natural y uno urbano. En la Figura 7.5 se
esquematizan dichas diferencias utilizando la simbologfa desarrollada por Odum.®

Figura 7.5. Esquema del ciclo de la materia y el flujo de energia de dos
ecosistemas: Natural (a) y Urbano (b)

Limite del ecosistema

== > Cicodelaenergia
----- > Ciclodela nateia

Resenvorio

H: hterdtrcfos $:subsistemes socil, prodivo y fisco-atural
A autofts. EN-M: cosistemss naturses + ecosistemas domestieados

Fuente: Elaboracién propia, basada en Odum, Eugene y F. O. Sarmiento, 1998.

# Cfr. Odum, Eugene, 1971.
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Los dos ecosistemas son subsidiados y se encuentran atravesados por un
gradiente de energfa, solar y/o f6sil mds energfa nuclear.*® La disminucién de
la exergfa’’ es la base del funcionamiento en ambos ecosistemas. La energfa es
utilizada en diferentes formas: almacenada en compuestos orgdnicos o utilizada
en procesos productivos y para el sostenimiento de la calidad de vida del hombre.
En ambos casos, la reduccién exergética produce algin tipo de estructura y
organizacién. Esta es una propiedad comin de ecosistemas naturales y ciuda-
des, cuyo estudio ha sido de poco interés académico hasta el presente. Por su
parte, el ingreso de materia es muy superior en el ecosistema urbano, al igual
que el egreso, a diferencia del relativo ciclaje que se produce en el ecosistema
natural promedio. Ademds, ambos ecosistemas son una combinacién de com-
ponentes autétrofos y heterétrofos, ya sea que se trate de especies (ecosistema
natural) o del acoplamiento entre zonas rurales y urbanas. Sin embargo, como
se describird a continuacién, las propiedades ecosistémicas de una ciudad no
estdn bien sistematizadas debido a la manera tradicional con la que se evaltia
el metabolismo urbano.

El punto de partida de nuestro andlisis metabélico se basa en considerar
el conjunto formado por el par sistema-ambiente (S-A) entre los que se puede
definir una relacién funcional, que en el caso de una ciudad es su metabolismo.
La forma tradicional de estudiar el metabolismo urbano es la que perfila a una
aglomeracién como un compartimiento con entradas y salidas, tal como fuera
definido por Wolman:* “[dicho metabolismo abarca] todos los materiales y
mercaderias necesarias para sostener a los habitantes de la ciudad, sus hogares, sus
trabajos y sus divertimentos” (Figura 8.6). Vale sehalar que en esta linea de trabajo
se han registrado algunos avances posteriores, como incorporar la dindmica de
los asentamientos y su habitabilidad en el llamado “Modelo Extendido de Me-
tabolismo de la Ciudad”.*’ En este tipo de estudios, los imputs que se consideran
son generalmente cuatro: alimentos, agua, energfa y materias primas provenientes
de los ecosistemas rurales,”® mientras que los outputs son: los residuos (sélidos y
gaseosos) y las aguas residuales. La relacién funcional se establece entre la ciudad
(sistema objeto) y su entorno (el ambiente: drea rural o ecosistemas naturales y
productivos). Estas entradas y salidas tienen incorporadas una carga de susten-

4 Las otras formas en que una ciudad recibe energfa —como ser la energfa hidroeléctrica— pueden
reducirse a combinaciones de energfa solar mds energfa fosil.

¥ Exergfa: energfa capaz de producir trabajo util.

4 Wolman, Abel, p. 179.

# Cfr. Newman, P W. G., pp. 219-226.

5% Cfr. Newcombe, 1975; Newcombe y otros, 1978 Douglas, 1983 y Hardoy y otros, 2001.
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tabilidad, que es metabolizada a través de las Unidades Bdsicas descriptas en el
capitulo 2, a partir de los llamados “procesos de decision”.

Dado que la mayor parte de los insumos no son producidos dentro de los
limites de la propia ciudad y hay una concentracién de la poblacién en dreas
reducidas, no es muy dificil imaginarse que el balance es asimétrico, en términos
de la apropiacién de esos insumos, ya sean alimentos o materias primas como
madera, metales, etc. Situacién que, como ya se ha mencionado, fue concep-
tualizada por Rees’ como “huella ecoldgica”. Sin embargo, mds notoria es la
cantidad de superficie necesaria para asimilar los residuos de una aglomeracién,
que supera con creces al drea necesaria para producir alimentos, agua y materias
primas.” Esta diferencia entre la huella ecoldgica de las entradas y salidas puede
ser explicada, si se consideran las caracteristicas internas del metabolismo urbano
que determinan la transformacién de insumos en productos-desechos (eficien-
cia). Si se suma a la produccién de residuos sélidos la contaminacién acudticay
del aire, se estd en presencia de un tipo de metabolismo que es capaz de alterar
significativamente la dindmica de sus sistemas asociados, cercanos y lejanos.

Figura 7.6. Enfoque metabélico urbano tradicional esquematizado

Enfoque metabélico urbano tradicional, donde la relacién entre la ciudad (sistema objeto) y el
ambiente es un flujo unidireccional y el sistema es visto como una caja negra. Cada unidad S-A
tiene un metabolismo aislado del resto de unidades (otras ciudades).

| Alimentos 4 i

| Agua : : Residuos Sélidos
| Energia ' ~  Agnas Residuales
| Materias Primas ’ "

Fuente: Elaboracién propia.

>t Cfr. Rees, W. E., p. cit., supra, nota 15, pp. 121-130.
52 Cfr. Folke, C. y otros (1997), “Ecosystem appropriation of cities”, en Ambio, n° 26 (3), pp.
167-172.
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7.6. El Ecosistema Urbano Extendido

A la hora de estudiar el metabolismo urbano, la consideracién de “entradas
y salidas” tiene su origen en una interpretacién tradicional de los conceptos
de “ecosistema” y “metabolismo”, hoy considerada incompleta. El concepto
de ecosistema es, para empezar, un concepto sistémico, siendo la esencia de lo
sistémico la interconexién.>® Por lo tanto, no basta con considerar a una ciudad
como una caja negra que consume alimentos y produce residuos, porque estos
flujos no alcanzan para explicar la relacién entre ella y su ambiente. Resultan
de mayor utilidad las aproximaciones al anlisis del metabolismo urbano ba-
sadas en cuestiones funcionales, como la proporcién entre produccién propia
y residuos producidos.

Supongamos un indice como el siguiente:

Z bienes producidos — z insumos

I , .
Z residuos en un periodo de tiempo t.

Cuanto mds alto sea el valor de I los sistemas productivos de una aglome-
racién estardn funcionando a mayor veloc1dad y utilizando més eficientemente
los recursos. Es posible diferenciar tres situaciones muy generales (Figura 8.7):
1) la ciudad produce mds residuos que bienes (B/R=I <1): una situacién ca-
racterizada por su baja eficiencia, donde las materias primas, la energfa y/o los
capitales son utilizados con métodos productivos poco conservadores. Puede
haber una alta proporcién de materiales asociados a un bien principal (por
ejemplo, embalajes). Esta situacion se da en términos generales en economias
de alto consumo y poder adquisitivo (con las desviaciones propias de considerar
un modelo tan general, de hecho las sociedades que estdn apostando por una
economia mds sostenible son aquellas que se apartan de esta situacién); 2) B/
R=I =1: los dos casos extremos son el de un metabolismo urbano muy bajo (B
y R se aproximan a 0) o un metabolismo alto, pero en economias de bajo poder
adquisitivo con produccién de articulos que cubren las necesidades bdsicas.
En cualquier caso, puede tratarse de una situacién temporal; 3) B/R=I >1:
situacién de alta eficiencia metabdlica en una ciudad que aplica principios de
sostenibilidad.

%3 Cfr. Jorgensen, S. B. y otros, pp. 1-27.
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Figura 7.7. Plano de la eficiencia metabélica

Il /

%\'

/ 1 Zomadeala
eliciencia

Produccidn de bienes (B)

Producciéon de residuos (R)

Fuente: Elaboracién propia.

Esta forma de evaluar el metabolismo puede parecerse al conocido cociente
Produccién (P)/Respiracién (R) que ha sido propuesto como un indice diag-
néstico del metabolismo de un ecosistema, y que fuera utilizado para demostrar
cémo una ciudad es un ecosistema altamente heterotréfico (P/R<1).>* Sin
embargo, el cociente P/R no permite medir el grado de eficiencia interna de
un ecosistema urbano sino si este produce o no sus propios recursos. Y lo hace
en forma limitada, puesto que la Produccién (P) es la produccién primaria. Si
consideramos la Produccién Secundaria (P) y Terciaria (P) (bienes y servicios),
las ciudades pueden tener un P_/R>1.

Lo que el indice I estd reflejando es el ciclo de vida de los productos desde
su produccién hasta su conversion en residuos. Y las tres situaciones generales
que se han planteado dependen, entre otras cosas, de las politicas econémicas e
industriales que se lleven a cabo. Por lo tanto, constituyen una parte importante
del “proceso de decisién” en nuestro modelo de las UBSs (ver la figura 8.8), el
cual determina el grado de utilizacidon de la sostenibilidad que ingresa, lo que

> Cfr. Odum, Eugene (1957) y Odum, Eugene y Sarmiento, E O. (1998), Ecologia. El puente

entre ciencia y sociedad, Mc Graw-Hill Interamericana, México.
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antes denominamos eficiencia, y la sustentabilidad saliente. En definitiva, el
metabolismo de la sustentabilidad.

Figura 7.8. Metabolismo de la sustentabilidad

Contexto
externo

Flujo metabdlico de
la sostenibilidad

Emergencia interna
de la sostenibilidad

Unidad Basica de Sostenibilidad (UBS)
modificado de Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006

Fuente: Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006

El indice I, es independiente de los ingresos de materia y/o energfa a la
ciudad. Se puede dar un paso mds, considerando simultdneamente tanto las
propiedades internas del ecosistema urbano como un andlisis del tipo entradas-
salidas. Para un ecosistema natural esto serfa un modelo metabélico en tres
dimensiones: Produccién (P), Respiracién (R) y Entradas-salidas (I/0), andlogo
al que se ha desarrollado por Fischer y Likens para el metabolismo de un sis-
tema hidrico.® Para una ciudad conviene generalizar el plano de coordenadas
cartesianas P-R como el plano de la “eficiencia metabdlica” y agregar un tercer
eje de I/O, lo que permite incorporar el enfoque tradicional de balance de
materia y energfa (Figura 8.9).

% Cfr. Fischer, S. G. y G. E. Likens (1973), “Energy flow in Bear Brook, New Hampshire: an
integrative approach to stream ecosystem metabolism”, Ecological Monographs, New Hampshire,

pp. 421-439.
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Figura 7.9. Modelo metabélico en tres dimensiones

Modelo metabdlico en tres dimensiones, que ine luyedistintas cambiraciones de eficiencia y transparte

firan doerde 22 producels astartabilidad
3 ¥awisde h crgpnimddn dl sistenn
per flujos darnatesia, enesgis ainbmiacin

Fuente: Elaboracién propia.

Este modelo es mds abarcativo que los anteriores, ademds presenta otras
ventajas. Diferentes combinaciones de eficiencia y flujos (I/O) metabdlicos
producen la ganancia o no de organizacién del ecosistema urbano. Una si-
tuacién donde I/O>1y B/R>1 (drea sombreada en la figura 8.9) tendrd como
consecuencia un incremento de la organizacién. En el plano de la eficiencia
(R/B), se pueden combinar cantidades de informacién, materia y energfa. Y
en el eje de I/O se pueden colocar los balances de materiales y recursos (por
ejemplo, agua) en una ciudad. El eje I/O entradas y salidas es andlogo a los
flujos S12 y §23 en nuestro modelo de las UBS. La zona sombreada en el
grifico representa un aumento de la organizacién interna del sistema, de su
sustentabilidad.

Unidades Basicas de Sustentabilidad (UBS) en clusters: redes de
ciudades

Como se expresé anteriormente, el estudio de entradas-salidas no alcanza para
explicar la relacién entre la ciudad y su ambiente. Las ciudades no estdn aisladas
unas de otras. Como unidades de sistema-ambiente se interrelacionan entre si.
Una unidad sistema-ambiente ha sido denominada environs por Patten,”® y mds

5 Patten, B. C., pp. 206-222.
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tarde eco-sistema.”” Un eco-sistema es un recorte del ecosistema bajo estudio, y
estd formado por dos partes: el sistema y su ambiente, de modo que comprende
un conjunto de unidades S-A que tienen entre s algin tipo de relacién, por ejem-
plo, ciudades entre las cuales hay transporte de mercaderias y flujos de capitales.

A un grupo de centros que conforman una red se la puede definir como un
Ecosistema Urbano Extendido (EUE): un conjunto de eco-sistemas urbanos,
Unidades Bdsicas de Sostenibilidad (UBS) formadas por ciudades mds su am-
biente (Figura 8.10), en un nivel organizativo jerdrquico mayor que las UBS-
ciudades individuales. En un sentido estricto, el fenémeno de la globalizacién
tiene mucho que ver con la existencia de un EUE. El metabolismo urbano de
una ciudad es influenciado por el metabolismo del conjunto, determinando
un Metabolismo Urbano Extendido o MUE. Como se ha mencionado, en la
teorfa que trata este trabajo, el Ecosistema Urbano Extendido serfa un nivel mds
alto dentro de una jerarquia de UBS, con su propia dindmica de sostenibilidad.

El MUE es una nueva manera de analizar el metabolismo urbano en
términos de trofismo. El andlisis ecolégico tradicional considera el conjunto
ciudad (unidad heterétrofa) y el campo (unidad autétrofa), mientras que, con
este nuevo enfoque, el MUE es una verdadera “red tréfica” donde cada eco-
sistema (unidad S-A, ahora una UBS) estd compuesto por un determinado par
ambiente-ciudad que mantiene su propio metabolismo, aunque dentro de la red.

Figura 7.10. Ecosistema Urbano Extendido

A

Ecosistema Urbano Extendido formado

por unidades eco-sistémicas (ciudades UBS + ambiente A)- Unidades
Bésicas de Sostenibilidad. La red de relaciones que se establece es el
Unidad Basica de Sostenibilidad (UBS) Metabolismo Urbano Extendido. A su vez cada par A-UBS mantiene
modificado de Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006 su propio metabolismo interno.

A

Fuente: Elaboracién propia.

7 Cfr. Jorgensen, S. B. y otros, pp. 1-27.
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Las redes metabdlicas entre ciudades han existido desde hace siglos, pero la
preponderancia de las ciudades sobre el resto del territorio es algo reciente. De
la misma forma que se ha tratado tradicionalmente la divisién internacional del
trabajo entre paises productores de materias primas y paises proveedores de tec-
nologias, ahora surge un escenario planetario en el cual son las ciudades (tanto o
més que los paises) las que se integran en redes donde se intercambian materiales,
energfa, informacién y capitales. Tales interacciones son, a menudo, asimétricas, y
determinan un nuevo metabolismo urbano del siglo XXI, diferente al tradicional
enfoque de intercambios entre la ciudad y el campo o de los andlisis de entradas
y salidas. Asimismo, las caracteristicas y la ubicacién de las ciudades dentro de
las redes metabdlicas pueden influir sobre su estructura urbana.

Es a través de esta red donde una ciudad se apropia de los recursos naturales
y servicios ecoldgicos de dreas distantes, aumentando su huella ecolégica. En
la red de eco-sistemas-UBSs que se forma, se pueden dar relaciones de inter e
intracompetencia y situaciones de asimetria, donde una aglomeracién puede
controlar —en cierto grado y a través de la presién que ejerce sobre el mercado—la
forma en que se usan los recursos naturales en ciudades lejanas.

7.7. Las fronteras asimétricas en las redes de ciudades

El metabolismo en un sistema urbano, entre la propia ciudad y su drea de
influencia inmediata, que normalmente se considera desde un punto de vista del
transporte de materia, energfa e informacién, tiene otra lectura —digamos mds
econdémica— si se considera que los sistemas del entorno prestan una serie de ser-
vicios ecoldgicos. Estos servicios pueden ser, fundamentalmente, de tres tipos:*®

*  Servicios asociados con especies o grupos de especies. Por ejemplo, la
produccién de alimentos, productos forestales, farmacéuticos y flores;
la polinizacién de cultivos (por parte de insectos como abejas), la
dispersién de semillas y nutrientes; asi como también las actividades
recreativas vinculadas a la presencia de flora y fauna especiales.

*  Servicios asociados al control de sustancias exégenas a los ecosistemas.
Relacionados con las fuerzas que manejan los flujos de materia y ener-
gia: la absorcién del CO,, el control del ciclo del agua (por ejemplo, la
amortiguacion de las inundaciones), la transformacién biolégica del

%% Cfr. Norberg, J. (1999), “Linking nature’s services to ecosystems: some general ecological
concepts’, Ecological Economics, n°® 29, pp. 183-202.
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nitrégeno (por ejemplo, la desnitrificacién), la gestion de los residuos
(por ejemplo, degradacién y asimilacién), etcétera.

*  Servicios relacionados con la organizacién, por ejemplo, la organizacién
genética (a través de la evolucién), la distribucién biogeogrifica, o el
patrén de organizacién de un paisaje.

Estos servicios ecolégicos pueden ser asimétricos; es decir, pueden generar be-
neficios para la ciudad, pero no para los ecosistemas de apoyo. Vale mencionar los
casos de sobreextraccién de recursos (por ejemplo, pesqueros), sobresaturacién de
la capacidad de carga (por ejemplo, disposicion exagerada de residuos), o de rebase
de la capacidad de control (por ejemplo, emisién excesiva de CO,). En una regién
metropolitana se dan flujos asimétricos de energfa (entre el subsistema agricola y el
urbano) y de materia (del agricola al urbano, y del urbano se produce la salida de
residuos). Los flujos no son la causa sino la consecuencia de la asimetria entre el eco-
sistema urbano y el rural. Entre ambos ecosistemas hay diferencias en los cocientes:

produccion produccion

biomasa  respiracion [P/R] y diversidad.

Los dos ecosistemas en contacto difieren en caracteristicas de madurez, for-
mdndose entre ambos una frontera asimétrica. El estado de madurez (sinénimo
en este caso de complejidad) es aquel en que las estructuras disipativas estdn mds
desarrolladas. En este sentido, un sistema urbano con estructuras disipativas muy
avanzadas (disipacién de energfa solar en la forma de energfa f6sil) es un sistema
muy maduro.

El ecosistema rural y el urbano son sistemas abiertos alejados del equilibrio que
tienden a maximizar su tasa de disipacién, aunque es en el ecosistema urbano donde
esta tasa es mayor y, de acuerdo a Margalef, para mantener esa diferencia se apropia
de los recursos del ecosistema menos maduro y mds productivo,” aumentando la
heterogeneidad general. El ecosistema rural, si bien es mds productivo (produccién
primaria), no utiliza toda la produccién en su organizacion, porque cede parte de
la produccién al ecosistema urbano. En un sentido darwiniano, esa explotacién
se comportaria como competencia para degradar gradientes de energia existentes:
los ecosistemas mds maduros extraen energfa de los menos maduros porque son
mds eficientes como estructuras disipativas.® Ambos ecosistemas, articulados de

%9 Cfr. Margalef, Ramén (1986), Ecologia, Omega, Barcelona.
€ Cfr. Weber B. H. y otros (1989), “Evolution in thermodynamic perspective: an ecological
approach”, Biology and Philosophy, n° 4, pp. 373-405.
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esta forma, maximizan en su conjunto su tasa de disipacién, oponiéndose a la
formacién de un gradiente de temperatura y cumpliendo con la Segunda Ley de
la Termodindmica.®’ De esta manera, los paisajes pueden ser considerados como
sistemas disipativos altamente estructurados y acoplados (ecosistemas mas maduros
con menos maduros).

El desarrollo de fronteras asimétricas no es solo de caricter espacial y producto
de los intercambios; también puede deberse a un tipo particular de organizacién,
que es la jerdrquica, donde el sistema se organiza en niveles.** Estos niveles, que
pueden ser de escalas crecientes y estar unos dentro de otros (organismo, poblacién,
ecosistema, paisaje, region, biosfera) y unos dentro de otros (como por ejemplo:
organismo, poblacién, ecosistema, paisaje, region, biosfera), se caracterizan por
tener diferentes velocidades en sus procesos. Como senalan Nicolis y Prigogine, las
fronteras surgen naturalmente por diferencias en las tasas de procesos en sistemas
alejados del equilibrio.”® De hecho, son las diferencias de velocidades las que crean
discontinuidades en el sistema, y estas permiten reconocer los niveles. La organi-
zacién en funcién de velocidades ha sido propuesta como la causa de la formacién
de paisajes naturales y para definir jerarquias de sistemas urbanos.**

La asimetria en una estructura jerdrquica determina que los niveles superiores
ejerzan el control sobre los inferiores, aunque es factible que, si se toman en cuenta
los flujos en términos de la exergfa, dicho control se produzca en sentido contrario,
es decir de los niveles inferiores por sobre los superiores, cuando se toman en cuenta
los flujos en términos de la exergfa.®> Incorporando la perpectiva exergética a los
sistemas bioldgicos, es posible seguir la ruta de las diferentes formas de energfa en
su paso a través del ecosistema o en un ciclo del ecosistema.®® La exergfa puede
adquirir varias formas, generar importaciones y exportaciones en los limites del

' Cfr. Kay, J. J. (2000), “Ecosystems as Self-organizing Holarchic Open Systems: narratives
and the second law of thermodynamic”, en Sven Erik Jorgensen, Felix Miiller (eds.), Handbook
of Ecosystem Theories and Management, CRC Press Lewis Publishers, pp. 135-160.

62 Cfr. O'Neill R. V. y otros (1986), A hierarchical concept of ecosystems, Monographs in population
biology, n° 23, Princeton University Press, Princeton, New Jersey.

% Cfr. Nicolis G. e I. Prigogine (1977), Self-Organization in Nonequilibrium Systems, ]. Wiley
& Sons.

¢ Cfr. Holling, C. S. (1992), “Cross-scale morphology, geometry, and dynamics of ecosystems”,
Ecological Monographs, n° 62 (4), pp. 447-502; Fujita y otros (1999), “On the evolution of
hierarchical urban systems”, en European Economic Review, n° 43, pp. 209-251.

® Cfr. Nielsen, S. N., pp. 279-289. La exergia es la parte de la energfa total capaz de realizar
trabajo.

6 Cfr. Nielsen, S. N. (2000), “Thermodynamics of an ecosystem interpreted as a hierarchy of
embedded systems, Ecological Modelling, n° 135, y Nielsen, S.N. y R. E. Ulanowicz (2000), “On
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sistema, transferencias dentro del sistema y disipacién. Esta tltima se corresponde
con la parte de la energfa que inevitablemente se pierde y no estd disponible, llamada
también anergfa. Por lo tanto, la exergfa resulta de gran utilidad para considerar los
flujos de energia que circulan en una regién metropolitana.

Los ecosistemas pueden ser vistos como jerarquias de sistemas anidados. Den-
tro de cada jerarquia, el nivel focal (aquel donde se pone atencién) recibe energfa
atil (exergfa) desde el exterior: parte es disipada, pero también parte es utilizada en
forma eficaz, pasando al siguiente nivel. Algo muy beneficioso para considerar en
el caso del sistema productivo de una ciudad, porque alli las manufacturas incluyen
la parte de exergia que se acumula y lo mismo acontece para el caso del transporte
(se almacena como servicio para la poblacién). Un mapa de industrias podria ayu-
dar para calcular el consumo de energa ttil, siempre que fuera posible separar las
industrias entre aquellas que prestan servicios y aquellas que producen bienes. En
este punto, la conformacién de redes de industrias tiene sentido porque hacen un
uso mds eficiente de la exergfa, reduciendo el transporte, con cadenas de materias
primas, reutilizando residuos.”’

Puede pensarse también en situaciones de asimetria cuando dos sistemas se
encuentran afectados por diferentes perturbaciones, lo que determina que tengan
distinta metaestabilidad. Supongamos un paisaje que esté sujeto a propiedades
internas (bidticas y no bidticas) y a condiciones de contorno (parimetros), una
situacion en la que es posible distinguir algtin tipo de punto o zona de equilibrio a
la cual tienda el sistema (conjunto de atractores). Existe un umbral de la velocidad;
si se sobrepasa, se pierde la metaestabilidad; es decir, el sistema —aunque siempre
fluctuante— es incapaz de seguir los cambios en la posicién de los atractores, debido
a que las restricciones ambientales cambian mds rdpidamente de lo que las variables
de estado pueden asimilar. De acuerdo con Godron y Forman, esa metaestabilidad
se pierde en los paisajes modificados por el hombre, supuestamente, porque la velo-
cidad de los cambios en los pardmetros es muy elevada, y se alteran las condiciones
ambientales por introduccién de materia orgdnica en sistemas hidricos, cambios
de temperatura (cambio climdtico), introduccién de cantidades suplementarias de
energfa (en agroecosistemas); y/o se debilitan las propiedades homeostdticas naturales
por reemplazo con estructuras artificiales (urbanizacién, cambios en los usos del
suelo). En este sentido, puede pensarse en una regién metropolitana considerdndola

the consistency between thermodynamical and network approaches to ecosystems”, Ecological
Modellinig, n° 132 (1-2), pp. 23-31.

¢ Cfr. Lowe, E. A. y L. K. Evans (1995), “Industrial ecology and industrial ecosystems”, /.
Cleaner Prod, n° 3 (1-2), pp. 47-53; Erkman, S., pp. 1-10.
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como un mosaico con diferentes grados de metaestabilidad.®® Los “parches” menos
metaestables obtienen ventajas de los mds metaestables. Los servicios ecolégicos que
se brindan entre los ecosistemas rurales y los urbanos podrian ser una consecuencia
del aprovechamiento de esas ventajas.

Los sistemas alejados del equilibrio no lo estdn solo energéticamente, sino
también espacialmente (Figura 8.11). Dos partes o subsistemas de un sistema que
se encuentren en un estado de no equilibrio tienden a generar entre s una frontera.
Elintercambio a través de esa frontera aumenta la informacién. De estar en equili-
brio, es decir sin un gradiente (de temperatura o de madurez, etc.), el intercambio
no serfa posible, y el sistema en su conjunto no evolucionarfa. La huella ecolégica
es una medida de ese gradiente. En un Ecosistema Urbano Extendido —como el
analizado en este capitulo— dicho gradiente se da entre ecosistemas: ciudades en la
red global. Las fronteras en este caso son varias, como las subvenciones asimétricas
alas importaciones, y también, l6gicamente, los flujos unidireccionales de capitales,
de productos con alta emergia versus otros casi no elaborados.

Figura 7.11. Ecosistema Urbano Extendido

En un Ecosisterna Urbano extendida
_‘ farmado par UBS eco-sisternas (5-A)
s RE s2 forman niveles en una omganzas idn

jerdrquica con flujos asimétricos

Tambin s= repite esa asimetriaen
rada ero-sisterna

Contexto -_>
externo

Ambiente

nivel n 53

nivel n

nivel n+1

Unidad Basia de Sostenibilidad {UBS)
modificadode CrojethovichMartiny Rescia Perzz o, 2006

Fuente: Crojethovich Martin y Rescia Perazzo, 2006

% Cfr. Godron, M y R. T. Forman (1983), “Landscape modification and changing ecological
characteristics”, en Mooney H. A. y M. Godron (eds.), Disturbance and ecosystems. Components
of response, Springer-Verlag, Nueva York.
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Capitulo 8

Metabolismo y paisaje

Alejandro D. Crojethovich Martin
Leonardo Ferndndez

Introduccién

Una gran regién metropolitana es un mosaico de usos del suelo que pueden
ser clasificados de varias formas: productivamente, hay dreas agricolas o rura-
les, urbanoindustriales, forestales e improductivas; dreas naturales versus dreas
antropizadas; desde el punto de vista energético, dreas subsidiadas por energfa
fésil (agricolas y urbanas) y dreas no subsidiadas. Cualquiera sea la clasificacién
que se adopte, existe una evidente interrelacién entre las distintas dreas. Estas
interrelaciones pueden ser de intercambio de materias primas, sociales, politicas,
energéticas, etc. En este sentido se puede decir que una regién metropolitana
estd integrada por un conjunto de paisajes con multiples funciones.

Para algunos autores, el paisaje es la proyeccién espacial de un sistema de
interacciones ecoldgicas. De acuerdo con Pineda y otros (1973) el paisaje es la
percepcién plurisensorial de un sistema de relaciones ecolégicas, mientras que
para Gonzdlez Berndldez (1981) el paisaje es la parte ficilmente perceptible de
un sistema de relaciones subyacentes.

Cuando en un espacio geografico interactan elementos naturales, sociales
y econémicos, la resultante de las relaciones no percibidas directamente es la
sustentabilidad que se manifiesta como el paisaje percibido.

Esas relaciones subyacentes se dan no solo entre elementos del paisaje, sino
también con elementos de su entorno. La relacién entre el entorno (el ambiente)

233



ALEJANDRO D. CROJETHOVICH MARTIN / LEONARDO FERNANDEZ

y el paisaje es fuerte en las regiones metropolitanas, donde la dependencia del
exterior es muy importante. Como un emergente de una serie de relaciones
ecoldgicas ocultas, el paisaje puede ser un elemento clave para evaluar la sus-
tentabilidad urbana si se analiza su organizacién.

El paisaje puede ser visto como un sistema (Naveh, 1982) estructurado
jerdrquicamente (Zonneveld, 1989), lo que lo hace un objeto de estudio muy
adecuado para analizar las caracteristicas mencionadas en los capitulos 2 y 8.
En este capitulo se desarrolla cémo la sustentabilidad, una de las propiedades
mencionada en el Capitulo 2, se acumula en sistemas complejos, como son
los paisajes urbanos: La sustentabilidad se transmite a través de redes y cadenas.
Aumenta o disminuye en cada paso y se acumula.

La acumulacién se manifiesta en el paisaje a través del aumento de organi-
zacién quizds en forma similar a otros sistemas (Margalef, 1986).

La caracterizacién de un paisaje desde un punto de vista holistico se puede
realizar a partir de conocer su estructura, sus funciones y el régimen de cambios.
El andlisis de la estructura a escala de paisaje puede mostrar la resultante de un
conjunto de procesos que se dan en la regién. Los flujos de materia, energfa e
informacidn, se encuentran modificados con respecto a un paisaje “natural” e
incluyen el ciclo de los residuos y relaciones sociales y econdémicas. El cambio
es tanto natural como producto de procesos del desarrollo urbano y productivo.
La estructura, los flujos y el régimen de cambios del paisaje son elementos a
considerar cuando se analiza su sustentabilidad.

En el caso de paisajes, el transporte de materia y energfa interconecta sus
elementos, y de su acumulacién histérica depende la configuracién en un mo-
mento determinado. Un concepto clave es el de patrimonio: la continuada y
compleja relacién entre un sitio (construido o natural) y la historia (antigua o
reciente) que es la fuente de la herencia y el vinculo con lo social (Storelli, 2003).
El patrimonio est4, asi, fuertemente influenciado por la historia metabdlica del
sitio que determina el paisaje actual.

De este modo, el paisaje en una unidad bésica de sustentabilidad con una
estructura jerdrquica y con propiedades reconocibles a un determinado nivel,
con una fuerte dependencia de su entorno y los procesos de decisién histéri-
cos que determinaron su estructura actual. Tal ha sido el caso de la Ciudad de
Buenos Aires en la época colonial, que estudiaremos a continuacion.

En las ciudades (donde su relacién con el entorno es muy importante) el
paisaje depende de una serie de factores (Figura 8.1): las relaciones metabdlicas
internas (R) (¢j. ciudad-campo), la retroalimentacién interna de la ciudad
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(R)) (resultado de su propia organizacién previa) y del nivel de la ciudad en
un entramado global (R)).

Figura 8.1. Relacidn entre los distintos niveles metabdlicos (funcién) y el
paisaje en una ciudad

Ea
+

Entorno=— Ciuad
R1

Fuente: Elaboracién propia.

En la Ciudad de Buenos Aires, el periodo 1737-1757 divide su historia
metabdlica. La Ciudad de Buenos Aires fue fundada dos veces: una primera
fundacién en 1536 y una segunda fundacién en 1580. Durante los primeros
afios, Buenos Aires actué como lugar de paso de mercaderias y capitales entre
la zona del Alto Pert, Tucumdn y Espana. Al no participar en los procesos
productivos (puesto que las mercaderias se producian por un lado en el Alto
Perti y por el otro en Europa), Buenos Aires no acumulaba capitales (Figura
8.2). Su posicién en la red metabdlica mundial en esos afios no permitia una
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acumulacidn, el flujo de materia y energfa no recirculaba. El paisaje urbano
reflejaba su metabolismo."' Los materiales de construccién (principalmente barro
y paja) tenfan un bajo valor de emergia® y la complejidad de las viviendas era
muy baja. El jesuita flamenco Justo Van Snerck decia en 1629 al describir sus
impresiones sobre la ciudad que:

Las iglesias y las casas, sin excepcidn, son todas de barro y estdn techadas
con paja, y s6lo algunas lo estdn con tejas. No hay ningin pavimento,
se ignora lo que es una ventana de vidrio, ni siquiera las hay de tela o
papel, no hay sétano, ni bodegas, ni tampoco obras de carpinteria. No se
emplean las escaleras, puesto que las casas son de una sola planta [...] No
voy a hablar de los espafioles en materia de ropa. que estoy hablando de
cosas inventadas por mi fantasfa.?

Es curioso también como dentro de esta red, la ciudad de Tucumdn tenia
una posicién predominante sobre Buenos Aires, cuando jerdrquicamente
estaba el sistema dominado por Pert. Esta situacién se mantuvo legalmente
hasta principios del siglo XVIII, aunque para esa época se daba un abundante
comercio fraudulento, lo que habia hecho que la influencia de Buenos Aires
sobre sus alrededores aumentara, produciéndose el comienzo de la dominacién
de la ciudad sobre su entorno a través del desarrollo de nuevas rutas metabélicas.

Sin embargo [con el comercio fraudulento], la ciudad logré desarrollarse y
crecer con la construccidn de nuevas casas ¢ iglesias, perteneciendo algunas
de las primeras a los vecinos mds acaudalados. Se trataba, ciertamente, de
una austera prosperidad, pero atin asi no se correspondia con la situacién
extrema de afos atrds. El crecimiento continué y en 1698 ya se hizo ne-
cesario aumentar el ejido de la ciudad. Algunas casas desde mediados del
XVII tenfan zagudn y grandes habitaciones, varios patios y huertas y, a
pesar de ser de una arquitectura desnuda y sencilla, los interiores estaban
dotados de un lujo que llega a sorprender... y cojines de terciopelo, sedas
de la India, damascos de la China y Castilla, o tafetanes bordados con
galones, flecos y borlas de seda y oro.*

! La gestacion y desarrollo de la analogfa metabdlica en relacién al funcionamiento de la ciudades
ha sido desarrollada en el capitulo 4 de este volumen,

? Suma de las energfas utilizadas para producir una unidad de un bien o servicio.

3 Cit. Arazola Corvera, M. J. (1998), Hombres, barcos y comercio de la ruta Cddiz-Buenos Aires:
(1737-1757), Diputacién de Sevilla, p. 75.

4 Tdem.
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Figura 8.2. Buenos Aires en la red metabélica desde su fundacién hasta
principios del siglo XVII. Su relacién con el entorno (drea coloreada) es
nula

Alto Peni (Lima)

Espafia

Fuente: Elaboracién propia.

Un hecho politico desencadena una serie de acontecimientos que cambian
el metabolismo urbano. La Guerra con Inglaterra en el afio 1739 presiona a
Espana a mantener el control de sus colonias en Sudamérica, otorgando en
1737 el permiso a Buenos Aires para comerciar més libremente con la Peninsu-
la. Este sistema de comercio llamado “de registros” fue muy activo entre 1737
y 1757, periodo “sin duda clave para el despegue comercial y econémico de
Buenos Ares, asi como para la formacién de una élite comercial, germen de
futuras familias que habrian de dominar el dmbito socioeconémico porteno”,’
cuando el paisaje de Buenos Aires se transforma de aldea a puerto importante.

El tipo de mercaderia intercambiada provee datos interesantes sobre cémo
se desarrolla la ciudad y su metabolismo:

> Arazola Corvera, M. J., op. cit., supra, nota 3, p. 25.
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Mercaderias de Espana a Buenos Aires durante 1737-1757: Acero, Aceite,
Aguardiente, Frutos secos, Alimentos, Especias, Cobre, Café, Hierro,
Hojalata, Latén, Licores, Libros, Papel, Peltre, Plomo, Vino, Armas,
Cuchillos, Muebles, Cristal y vidrio, Loza y Vajilla, Cerraduras, Lim-

paras, Pelucas, Tabaco.

Mercaderias de Buenos Aires a Espana 1737-1757: Cueros, Lana de
vicufa, Plata, Oro, Caudales, Sebo, Especias.

Siguiendo este andlisis:

Los materiales ingresados tienen un alto valor agregado en términos
energéticos (emergia). Fueron utilizados en la propia ciudad, transfor-
mdndose el paisaje urbano: “a través de este material se puede seguir la
evolucién de la ciudad de Buenos Aires, ya que la progresiva demanda
de ttiles de construccién y adorno (por ejemplo, las rejas de ventanas
y balcones) nos hace suponer un desarrollo urbanistico en el que las
casas de dos pisos no eran ya tan infrecuentes, ni tampoco lo coches
de caballos, dado el crecimiento de la ciudad. Prueba de ello es que
a partir de 1743 se dio un importante incremento en los envios de
hierro trabajado en forma ornamental y en los complementos de éste,
tales como los vidrios para ventanas y puertas, registrindose también

arreos para los coches de caballo”.¢

Partes de estos materiales eran vendidos fuera de la ciudad, produ-
ciéndose dos consecuencias: el desarrollo de rutas de comercio y la
dominacién de dreas lejanas.

Los materiales exportados de la ciudad (con un muy bajo valor agrega-
do) determinaron una fuerte relacién entre Buenos Aires y su entorno
inmediato (La Pampa).

Las diferencias entre entradas-salidas marcaron el comienzo de una
asimetrfa metabdlica que continué hasta, al menos, 1929, cuando
todavia el intercambio entre Buenos Aires y Espana se realizaba con
las mismas mercaderias (los cueros, salados o frescos, ocupaban el
segundo lugar en la exportacién hacia Espafa en ese afo, por lo que
segufan siendo un elemento primordial en la balanza comercial de la

Argentina) (Figura 8.3).

6 Tbid., p. 179.
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Figura 8.3. Buenos Aires a mediados del siglo XVIIIL. La expansién de
su metabolismo urbano produce organizacién interna, dominacién de
su entorno, pero también coloca a la ciudad en su lugar en la red del
metabolismo urbano extendido por més de 200 afios

Tucuman

Buenos Aires

g

Espafia

Otras ciudades del interior del pais

Fuente: Elaboracién propia.

8.1. Sistemas organizados por ciclo de la materia, flujo de energia e
informacién

Los flujos de materiales y capitales que ingresaban a Buenos Aires (y que
extendfan su influencia hacia dreas circundantes) produjeron un aumento en su
organizacién interna, que se vio reflejado en su paisaje urbano. De esta forma,
el metabolismo estd fuertemente relacionado con las propiedades internas de un
sistema urbano. La circulacién de energia y materia, por ejemplo, en un curso
hidrico, presta una serie de servicios ecolégicos que se traducen en el aumento
de las actividades productivas y para uso humano, modificando el paisaje y
agregando bits de informacién al sistema (Figura 8.4).
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Figura 8.4. Metabolismo urbano en una zona rural en Orense, Espaiia. El
agua aprovisiona las casas de la regién (al fondo) y posibilita el cultivo de la
vid (a la derecha), ademds de modificar el paisaje

Fuente: Fotografia de Alejandro Crojethovich Martin.

La organizacién es una propiedad dificil de medir, sobre todo, porque es
un concepto vago. Un enfoque exclusivamente energético oculta otro aspecto
importante vinculado a la existencia de flujos de energfa, que es la aparicién
de estructuras organizadas. Es esencial tomar en cuenta la informacién para
estudiar la organizacién de los ecosistemas.” La informacién puede ser medida
a través de los indices de diversidad o complejidad como el siguiente:

n

H= —z p:10g, p; donde su unidad es el bit

i=l

7 Cfr. Jorgensen, S. B. y otros (1992), “Ecosystems emerging: toward and ecology of complex
systems in a complex future”, Ecological Modelling, n° 62, pp 1-27.
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De acuerdo con Rueda Palenzuela,® los portadores de informacién en
un ecosistema urbano son las “personas clasificadas por categorias y las
actividades, entidades e instituciones”, que podemos llamar “miembros”,pi
indica el nimero de miembros que cumplen una peculiaridad en el conjunto
de miembros de la comunidad, aunque la diversidad en un sistema urbano
puede ser evaluada de distintas formas: indices de diversidad aplicados a usos
del suelo, actividades por drea de espacio urbano, etc. En sistemas alejados
del equilibrio en los cuales hay un gradiente de energia, la organizacién
estd asociada a la aparicién de estructuras disipativas, como es el caso del
propio metabolismo de una ciudad. De acuerdo con Kay, la aparicién de
estructuras en un ecosistema es la forma en la cual el ecosistema se opone
al gradiente de energia externo que se le impone, intentando cumplir con
la 2% Ley de la Termodindmica y alcanzar el equilibrio.” Es decir, cuanto
mayor es la organizacién de la estructura del sistema, mds répido y eficiente
es en disipar la energia. Para Margalef, esa estructura es el resultado directo
de la historia de la energia usada y degradada en el pasado del sistema.'
De esta forma, la medida de la organizacién en un ecosistema es indicador
de su eficiencia disipativa.

Con un sentido mds general, la informacién en un sistema estd rela-
cionada con la disminucién de la incertidumbre desde los infinitos estados
posibles a un conjunto de estados que estdn sujetos a la interaccién entre
las partes del sistema. Un ejemplo puede servir para aclarar esta idea. Los
moviles del escultor estadounidense Alexander Calder (1989-1976) (Figu-
ra 8. 5) son un conjunto de piezas relacionadas entre si por alambres de
metal. Los estados que puede adoptar el mévil, merced a su movimiento
por las corrientes de aire, son un conjunto seleccionado por el escultor
(quien agregd informacién a la obra) entre muchos posibles, de tal forma
que, siendo los cambios impredecibles, su variedad se halla acotada por la
estructura del mévil-sistema.

8 Cfr. Rueda Palenzuela, S. (1999), Modelos e Indicadores para ciudades mas sostenibles, Fundacié
Forum Ambiental, Barcelona.

? Cfr Schneider, E.D. y J. J. Kay (1994), “Life as a manifestation of the second law of
thermodynamics”, Mathematical and Computer Modelling, n° 19, pp. 25-48.

1o Cfr. Margalef, Ramon (1980), La biosfera entre la termodindmica y el juego, Omega, Barcelona.
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Figura 8.5. A. Calder: S-Shaped Vine, 1946. Hojas de metal, alambre y
pintura. (Sheet metal, wire, and paint) 250.2 x 175.3 cm
Coleccién de Rita y Toby Schreiber

Fuente: © 1998 Estate of Alexander Calder/Artists Rights Society (ARS), New York.

Otro ejemplo puede ser un sistema fluvial inserto en una matriz socio-
ecoldgica. Dicho sistema, el rio y las estructuras humanas (que modifican
el rio como puentes, presas, etc. y los asentamientos) tiene una historia
de flujos de energia y materia que han determinado su estructura actual,
esto es, la relacién hombre-rio. Esta historia (el tiempo con sentido), es la
que engendra el “cédigo” a través del cual se tamizan los infinitos estados
futuros del sistema fluvial, sopesando diferencialmente las probabilidades
de ciertos estados sobre otros, disminuyendo asi su impredictibilidad. El rio
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ya no estd solo dirigido por su propia dindmica, sino por su relacién con
el hombre, aunque también el hombre no sea totalmente libre de actuar,
porque ha invertido mucha energia previa en el sistema. Es asi que tam-
bién las ciudades, vistas como sistemas complejos (tal cual fuera discutido
anteriormente en este capitulo), son fruto de la historia metabdlica en un
sentido profundo.

8.2. La valoracién de un paisaje: los servicios ecolégicos

La acumulacién de la sustentabilidad en un paisaje urbano tiene apare-
jada una serie de externalidades, que son los servicios ecoldgicos.

La valoracién del territorio se realiza muchas veces sobre la base de las
distintas formas de apropiacién del paisaje. El concepto de servicios ecold-
gicos'' relaciona aquellos beneficios para la sociedad derivados de recursos
naturales, funciones ecosistémicas y atributos paisajisticos. Expresa los
mecanismos de valoracién que regulan y mantienen la estabilidad del pai-
saje a través de procesos fundamentales de la naturaleza (la depuracién de
las aguas, el balance de la bioproductividad, el valor escénico, entre otras).
Esta valoracién del paisaje, de 16gica politica, econdmica o social, se puede
clasificar en tres grupos: materiales, funcionales y perceptuales. En nuestro
caso, refieren al aprovechamiento de los sistemas de soporte (entorno) para
la organizacién del sistema urbano.

En las tltimas décadas, el urbanismo no solo avanzé sobre los terrenos
de vocacién agricola y ganadera, sino que ha generado fragmentacién de
dreas con elevado valor natural, que cumplen funciones de equilibrio te-
rritorial Las cuencas hidrolégicas también cumplen importantes funciones
ecoldgicas para el sostenimiento del sistema metropolitano. Analizadas
como unidad de paisaje, permiten reconocer los factores ambientales que
regulan las interrelaciones del sistema metropolitano y su entorno. Para
esto, es preciso reconocer primeramente los servicios de cada componente
o subsistema del paisaje urbano, periurbano y rural. Nos centraremos en
algunos aspectos presentes en el sistema metropolitano de Buenos Aires,

" Cfr. Costanza R., R. D’Arge, R. de Groot, S. Farber, M Grasso, B. Hannon, K. Limburg, R.
O’Neill, J. Paruelo, R. Raskin, S. Naeem, P Sutton, M. Van Den Belt (1997), The value of the
world’s ecosystem services and natural capital, en Nature, vol. 387(6230), pp. 253-261.
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que resultan relevantes desde el punto de vista de la interrelacién entre
actividades antrépicas y naturales.

8.3. Refugio de biodiversidad

La Regién tiene singularidad geogrifica con un alto valor de biodi-
versidad: encontramos especies, ecosistemas y paisajes de caracteristicas
tropicales y subtropicales en un contexto austral y templado. A pesar de
que el paisaje predominante es la llanura, el encuentro de esta llanura con
el ecotono fluvial deltaico y estuarino, origina una diversidad de ambientes
con variedad geomorfoldgica a la que se asocian suelos y vegetacidn propios.

Las tierras altas de los interfluvios estdn cubiertas por el pastizal o estepa
pampeana, que en su estado menos intervenido es flechillar (comunidad
dominada por Stipa sp). Las barrancas del Parand y sus tributarios estin
cubiertos por Celtis tala o codominados por esta especie. Seguidamente,
sobre los albardones (suelos aluvionales elevados) de la costa del estuario,
aparece el bosque higréfilo denso o selva marginal.

Existe una biodiversidad que todavia es prdcticamente ignorada: la
de las ciudades. No solo hay ciudades con una sorprendente relacién
con especies animales y vegetales, sino que ademds los espacios urbanos
naturalizados pueden jugar un papel muy significativo como sumideros
de CO2 y depuradores de gases nocivos, como sistemas filtrantes del agua
de lluvia 0 mecanismos reguladores de las temperaturas extremas, o como
amortiguadores del ruido.

El sistema metropolitano permite reconocer (y analizar) la biodiversidad
urbana en relacién al contexto biogeogrifico donde se emplaza. Vale aclarar
que el espacio a planificar suele formar parte de una matriz verde (jardines,
espacios verdes publicos, corredores de arroyos y rios, vias férreas, bordes
de avenidas y autopistas, entre otros). Es importante que se comprenda que
hay “escalas” en el disefio de paisaje, que pone énfasis en recrear el espacio
silvestre del paisaje regional, local e incluso doméstico.

El relacién al verde urbano, el Indice Diferencial de Vegetacién Nor-
malizado, también conocido como NDVI, muestra mejor el verde en la
regién (Figura 8.6), caracterizando el estado fotosintético de la vegetacién
a partir de la combinacién de dos bandas situadas en el espectro visible
—concretamente en el rojo—y en el infrarrojo préximo.

244



Metabolismo y paisaje

Figura 8.6. Biodiversidad urbana (Indice Diferencial de Vegetacién
Normalizado)

ndvi (rango de -1 a 1)
-0.47 - 0.22

-0.47 - 0.23

0.23-0.36
[0 0.36 - 0.47
B 0.47 - 0.72

@5 05 Kilometers
g

Fuente: Landsat 7, 2009. Elaboracién: Mariela Mino.

En la regi6n, estas dos zonas espectrales permiten caracterizar dénde aparece
la principal diferencia entre la vegetacién sana y vigorosa, con alto contenido
de humedad (verde intenso) y la vegetacion enferma, que no muestra actividad
fotosintética (verde degradado). En contrapartida, se verifica menor actividad
fotosintética en las dreas urbanas, donde se destacan las dreas densamente urbani-
zadas, la red de caminos (avenidas, rutas y autopistas) y el ferrocarril. De acuerdo
a estos resultados, se destacan las siguientes dreas de actividad fotosintética:

- la red hidrogréfica, incluyendo el frente riberefio

- las grandes dreas de forestacién (reservas, parques y barrios de fores-
tacién frondosa)

- el borde periurbano (dreas de florihorticultura).
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Como plantea Diego Garay en Sistema de Areas Verdes (2008), es posible
fomentar la presencia de diferentes especies en el tejido urbano mediante una
adecuada conexién de los espacios libres internos (caminos, el ferrocarril y
dreas ociosas) de la ciudad con los espacios naturales y rurales periféricos.'?
La perspectiva también permite la creacién de corredores biolégicos para
proteger dmbitos estratégicos para el desplazamiento de determinadas espe-
cies, frente a los procesos de crecimiento urbano (por ejemplo, el manejo de
la inundacién en las cuencas superiores). El objetivo de este planteamiento
es la creacién de una red de espacios libres urbanos interconectados por
medio de corredores, o sea, un sistema.

Lo importante para el Gran Buenos Aires estd en el restablecimiento
de las condiciones originales del pastizal pampeano, los bosques de talares
y la selva marginal, que implica conformar, junto con las plazas y parques
de escala metropolitana, una trama de valor ecolégico entrelazada con el
tejido urbano.

8.4. Regulacién hidrica

Los vientos del sudeste o sudestada que taponan la desembocadura del Rio
de la Plata, coincidiendo con fuertes lluvias sobre el territorio, ponen en crisis
la capacidad del sistema hidrdulico metropolitano, dando lugar a inundaciones
sobre una parte considerable del drea urbana. La regulacién hidrica es un servi-
cio que ofrecen naturalmente las cuencas, que debido a la escasa consideracién
de sus efectos, se ve alterada, poniendo en jaque las actividades urbanas, en
ciertas circunstancias.

12 Cfr. Garay D. y L. Fernandez, Sistermas de Areas Verdes para la Region Metropolitana de Buenos
Aires, Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, Los Polvorines,
en prensa.
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Figura 8.7. Area urbana y topografia
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Fuente: Elaboracién propia.

Las posibilidades de emplazamiento del sistema metropolitano son de
diferentes caracteristicas desde el punto de vista topografico. La modifi-
cacién ambiental que genera la expansién urbana es el rediseno topogrd-
fico e hidrolégico, e incluso la configuracién de nuevas modalidades de
presentacién espacial de pulsos de inundacidén, que significa modificar el
servicio de regulacidn hidrica. Muchas urbanizaciones se desarrollan sobre
fragmentos forestales en las costas de rios y canales artificiales, y también
con el avance de loteos en dreas inundables de humedales, como se desa-
rrolla en la zona de Tigre y Escobar, se afecta el natural desempefo de las
cuencas como reguladoras de los fenémenos hidricos. Un impacto de este
tipo de procesos es la busqueda de atenuacién de inundaciones en algunas
dreas, a través de la construccion de defensas y sistemas de rellenos, lo que
genera la intensificacién de inundaciones en otras zonas.
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8.5. Depuracién hidrica

El recurso hidrico (subterrdneo y superficial), incluyendo las zonas de
humedales, puede tener utilidad para la depuracién de las aguas. Se trata
de aguas provenientes de drenajes pluviales, de redes cloacales, del vuelco
de tanques atmosféricos y del volcado de efluentes industriales. También,
se agrega el escurrimiento de aguas contaminadas con agroquimicos pro-
venientes de areas rurales. En este sentido, cabe remarcar la utilizacién de
agroquimicos en el mantenimiento de canchas de golf y de grandes dreas
parquizadas en las urbanizaciones cerradas, que son vertidos a cursos de
agua o son arrastrados a estos por el agua de lluvia. Ademds, en las tierras
bajas suelen localizarse basurales clandestinos, que son en la actualidad una
causa de contaminacién de las aguas, a través del /ixiviado.

Los cursos de agua, ademds de la escorrentia natural, reciben descargas
provenientes de plantas de tratamiento y tanques sépticos y de un elevado
namero de industrias (caucho, alimentarias, textiles, quimicas, etc.). AySA
ha estimado que fluyen 2,1 millones de m? diarios de aguas negras sin tratar
y 1,9 millones de m? diarios de descargas industriales, al Rio de la Plata. La
repercusién principal consiste en que los estdndares de calidad de agua se
exceden constantemente en la franja costera de los 300 metros contiguos a
la costa del Rio de la Plata, haciendo que las playas no se puedan usar. Sin
embargo, lo indicado por la normativa de calidad de aguas se cumple en
forma regular, alejindose mds alld de los 3.000 metros de la costa, debido
al caudal de 30.000 m? por segundo del Rio de la Plata: una muestra de la
enorme capacidad de dilucién del estuario del Rio de la Plata.

Con esto se quiere reconocer que el Rio de la Plata, ademds de ser su-
ministro de agua para consumo de la poblacién, es sumidero de materiales
y liquidos de desagiies cloacales y de vertidos industriales. Lo deseable del
tratamiento de las aguas negras depende del cuerpo de agua receptor y del
uso del agua rio abajo.

La gran capacidad de dilucién y depuracién del Rio de la Plata repre-
senta un importante servicio que ofrece la oportunidad de una eliminacién
“barata” de las aguas negras. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
calidad de varios cursos de agua del Gran Buenos Aires se ha ido deteriorando
debido a las descargas domiciliarias e industriales con poco o nulo trata-
miento. Dado lo anterior, y atendiendo a la capacidad para el tratamiento
de aguas de los humedales y cursos de aguas asociados, se necesitan estudios
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de valoracién precisos para la elaboracién de una solucién a largo plazo,
teniendo en cuenta tanto las consideraciones bacterioldgicas y quimicas,
como las estéticas, dado que estas afectan los multiples usos del rio como
fuente de agua del sistema metropolitano, como lugar de recreacidn, asi
como recurso natural.

Figura 8.8. Entradas y salidas de agua
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Fuente: Elaboracién propia.

8.6. Fertilidad del suelo

La pampa es un mar /loseico mundial que tiene una extensién de 50
millones de hectdreas y representa un recurso natural fundamental para el
despliegue productivo del pais. Se trata de una estepa herbdcea con tem-
peraturas benignas para el desarrollo agricola, lluvias repartidas durante
todo el ano, y suelos profundos con un alto contenido de materia orgdnica.
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En la Provincia de Buenos Aires el potencial productivo del suelo fértil es
formidable: se encuentra los indices de I a IV definidos por el Servicio de
Conservacién del Suelo de Estados Unidos (USDA) como recurso natural
irreemplazable, apto para cultivos agricolas.

El cinturén verde del Gran Buenos Aires refiere a la horticultura de
proximidad, llevada a cabo histéricamente por migrantes de origenes
diversos: espafoles, italianos, portugueses y, hoy en dia, bolivianos." El
Censo Hortifloricola 2005 de la Provincia de Buenos Aires relevé 576,3
hectdreas en horticultura, 11,3 en floricultura y 6,4 en viveros: 352,1
hectdreas se destinan a la produccién de hortalizas de hoja (predominan
acelga y lechuga criolla), 167 a hortalizas de flores, frutos y tallos (pre-
dominan frutilla, zapallo y tomate), 49,3 a cruciferas (brécoli y repollo)
y 23,6 a hortalizas pesadas y de raiz (remolacha). En 11,2 hectdreas bajo
cubierta, pricticamente la totalidad se destina a la produccién de lechuga
mantecosa. En los tltimos 25 afos, la migracién boliviana le ha dotado de
una impronta cultural y espacial particular al cinturén verde. Se estima que
el 40% de los horticultores de la Regién Metropolitana son actualmente
de ese origen.'

La pérdida de suelo fértil debida a la expansién urbana es un tema de
preocupacién en la politica de manejo del suelo. El caso del sistema me-
tropolitano es de relevancia, ya que se desarrolla sobre el soporte edéfico
de mayor capacidad productiva. En este sentido, los trabajos de Morello,
Mateucci y Buzai en base a los datos del Atlas de Suelo del INTA revelan
que la nueva urbanizacién se desarrolla fundamentalmente en suelos de
vocacién agricola.”

13 Cfr. Barsky A. (2005), “El periurbano productivo, un espacio en constante transformacion.
Introduccién al estado del debate, con referencias al caso de Buenos Aires”, en Seripta Nova, vol.
9, n° 194 (36), Revista Electrénica de Geografia y Ciencias Sociales, Universidad de Barcelona.
14 Cfr. Benencia, R. y G. Quaranta (2005), “Produccién, trabajo y nacionalidad: configuraciones
territoriales de la produccién horticola del cinturén verde bonaerense”, en Revista Interdisciplinaria
de Estudios Agrarios, n°23, pp.101-132.

15 Cfr. Morello J., S. D. Matteucciy G. D. Buzai (2006), Crecimiento urbano y sus consecuencias
sobre el entorno rural, Orientacion Grafica Editora, Buenos Aires, y Godagnone, R. L. y R. R.
Casas (1998), “Los Suelos del Conurbano Bonaerense”, Informe de Investigacién, INTA, Instituto
de Suelos, Castelar, mimeo, p. 27.
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Figura 8.9. Expansién urbana y capacidad de uso de la tierra
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Fuente: Elaboracién propia.

Una aplicacién del uso de un Sistema de Informacién Geogrifica (SIG),
sirve para mapear la evolucién del urbanismo y medir sus consecuencias
ecoldgicas en el paisaje. El mapa 2 permite diferenciar siete unidades car-
tograficas (UC) de los suelos del sistema pampeano, e incluye un sector de
los suelos del delta del Parand. Se han incluido las urbanizaciones cerradas
de manera diferenciada en la mancha urbana y se muestra el consumo de
suelo segin la capacidad de uso (CU) de la tierra.’® El USDA distingue
ocho clases que indican un aumento progresivo de las limitaciones que
presentan los suelos para el desarrollo de los cultivos. Las primeras cuatro
clases incluyen a los suelos aptos para los cultivos agricolas (I, II, IIT y IV)
y las dltimas cuatro clases (V, VI, VII y VIII) incluyen los suelos aptos para
pastoreo, pero no para los cultivos labrados comunes. Por su parte, el indice

!¢ Cfr. Ferndndez L. (2007), Los servicios ecolégicos que brindan los humedales. El caso de Tigre,
provincia de Buenos Aires, Tesis de la licenciatura en Ecologia Urbana, Instituto del Conurbano,
Universidad Nacional de General Sarmiento, Buenos Aires. [En linea] <http://www.eumed.net>.
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de productividad (IP) se interpreta como una proporcién del rendimiento
mdximo potencial de los cultivos mds comunes de la regién. La diferencia
entre el valor 100 y el indice de productividad indica el porcentaje de dis-
minucién experimentado en los rendimientos méximos, debido al efecto
de una o mds variables."”

La mayor cantidad de urbanizaciones y de la superficie de la tierra se
encuentra localizada en la Zona Norte con una pérdida de suelo de mds de
17.000 hectdreas (58,7%) en contextos de la pampa ondulada. La Zona
Oeste es la que sufre menos cambios, en tanto que en la Zona Sur los
valores correspondientes son significativos, aunque la calidad del suelo,
propia de la pampa deprimida, tiene mds aptitud ganadera. La incidencia
de esta ocupacién urbana, por la degradacién y destruccién del potencial
productivo de los sistemas agricolas y naturales es pricticamente irreversi-
ble, especialmente en cuanto a la actividad de horticultura de proximidad.

8.7. Depuracién atmosférica

El sistema metropolitano estd emplazado en una enorme planicie abier-
ta, sin barreras a la circulacién del aire, en la cual los vientos de cualquier
cuadrante “limpian” ficilmente la atmdsfera, es decir, impiden la acumula-
cién de contaminantes en el aire. Por otro lado, el clima se caracteriza por
la alternancia de diferentes vientos, que también cumplen esa funcién de
descontaminacién. No cabe duda de que las condiciones naturales, como
lo indica su toponimia,'® son en Buenos Aires, mds favorables que en otras
ciudades de América Latina, como Santiago de Chile o México, cuya to-
pografia y meteorologia tienden a dificultar la limpieza de la atmésfera.

'7 Morello y otros, gp. cit, supra, nota 15, p. 27.

'8 La denominacién “Santa Maria de los Buenos Aires”, esa pequena aldea que fundaron en el
siglo XVI los colonizadores espafioles en la margen occidental del Rio de la Plata, entre otras
cosas, centro del Virreinato del Rio de la Plata, del estado independiente que tomé de ella su
denominacién y de la nacién que se llamé como el rio, ha hecho suponer que, en la entonces
inmensidad vacia formada por los pastizales de la pampa y las aguas barrosas del estuario, la
bondad del aire fue el rasgo natural que invocé la imaginacion de los fundadores. Sin embargo,
los historiadores se inclinan por creer que la toponimia fundacional, que también incluia a la
Santisima Trinidad, estaba mds relacionada con el culto celestial, que para ellos venfa primero,
que con la apreciacién meteorolégica. Cfr. Aramendia P. E, R. Ferndndez Prini y G. Gordillo,
“sBuenos Aires en Buenos Aires?”, en Revista Ciencia Hoy, vol. V1, n°3, 1995, p. 57.
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En la actualidad, sin embargo, si se observa la ciudad desde un pun-
to alejado, como volando en un avién o desde el rio, se ve que durante
ciertos dias del afio, estd cubierta por una apreciable bruma aparente-
mente téxica, impresién que concuerda con la de quienes transitan por
determinadas calles a ciertas horas, que perciben la presencia de humos y
gases, provenientes, fundamentalmente, de la combustién de los vehiculos
automotores. Pero también hay otros agentes de emisidn, como las usinas
termoeléctricas (Central Puerto y Puerto Nuevo), los polos petroquimi-
cos (Dock Sud, Ensenada y Zdrate), y en general, las fibricas del cordén
industrial metropolitano.

Los contaminantes atmosféricos mds importantes son gases: monéxido
de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NO X, denominacién genérica que
designa al 6xido nitrico -NO-y al di6éxido de nitrégeno —NO0,-), diéxido
de azufre (50,), ozono (O3) e hidrocarburos voldtiles. También se destacan
los aerosoles (nombre que, en este contexto, se da a una suspensién de
particulas en el aire), como los humos, que pueden contener substancias
téxicas del tipo del plomo.

Hay que sefalar que el monéxido de carbono que se registra en el drea
central durante la jornada laboral, cuyo nivel promedio casi invariable os-
cila alrededor de las 9ppm (partes por millén), expone en forma continua
al transeunte, asi como a quienes ocupen locales abiertos a la calle, a los
peligros de un aire contaminado en grado apreciable, con las esperables
consecuencias para su bienestar; su salud y su rendimiento en el trabajo."

En todo el mundo, la contaminacién atmosférica produce una dismi-
nucién del bienestar y la capacidad de los ciudadanos vy, llegada a ciertos
limites, desemboca en padecimientos, mds o menos difundidos y graves, de
las vias respiratorias. Ademds, las afecciones ocasionan gastos de tratamiento
médico, asi como otros efectos econémicos. Dafa los objetos y materiales
expuestos a la atmdsfera urbana: los metales se corroen, las construcciones
y los monumentos se deterioran, las telas y los papeles se arruinan irrever-
siblemente. Los gastos de mantenimiento, reparacién y reposicién que se
suscitan son considerables.

 Ibid., p. 60.
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Figura 8.10. Buenos Aires a vuelo de péjaro

Google earth

Fuente: Google Earth, 2012. La imagen muestra la interfase llanura pampeana y el estuario
rioplatense. Los vientos en todas las direcciones dispersan la contaminacién atmosférica que se
genera en el sistema metropolitano.

En consecuencia, en el Gran Buenos Aires el trdnsito automotor consti-
tuye una enorme fuente de contaminacién de la atmésfera. Solo el favorable
emplazamiento geogréfico, y los vientos que predominan, evitan la situaciéon
muy critica que sobrevendria en pocos dias si se acumularan los desechos. Todo
un servicio ecolégico para mantener la calidad de la atmdsfera metropolitana.
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Capitulo 9

Problemas ambientales urbanos

Ana Carolina Herrero
A mis padres

A mi se me hace cuento que empezd Buenos Aires:
La juzgo tan eterna como el agua y como el aire.
Jorge Luis Borges, Fundacién mitica de Buenos Aires

Introduccién

Los sistemas naturales se encuentran sujetos a determinadas condiciones de radia-
cién, temperatura, humedad, precipitacion, etc., que definen un modelo climético
particular para cada sitio. A su vez, el territorio donde actia dicho modelo posee
particulares caracteristicas de relieve, geologia, suelo y vegetacién. Cuando en esa
drea se asientan poblaciones y comunidades que desarrollan diferentes actividades
(agricolas, ganaderas, extractivas, etc.), se forman y desarrollan dmbitos urbanos que
afectan al sistema natural, al alterar su estructura y funciones. Si se desconocen las
razones estructurales de esas perturbaciones, ello resultard en problemas crecientes
en cantidad e intensidad que, eventualmente, pueden hacer insostenible la ciudad.

La ciudad, como expresién de una estructura y dindmica social, puede
ser caracterizada por el tipo de actividades, y por una determinada forma, un
tamano y una densidad de poblacidn, entre otras variables. Las cifras actuales
a nivel mundial indican que “el mundo es urbano”, dado que més de la mitad
de la poblacién vive en centros urbanos. En particular, América Latina se
caracteriza por ser una de las regiones mds urbanizadas del mundo, porque el
80% de la poblacién vive en contextos urbanos. En Argentina, esta tendencia
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es més intensa: la poblacién urbana es de casi el 90%. En ciudades intermedias
(que van desde los 10.000 hasta los 500.000 habitantes) vive un 35%; y en el
Gran Buenos Aires viven cerca de 14 millones de habitantes, esto es, el 33%
de la poblacién del pais.!

Como se mencionara, la urbanizacién supone la sustitucién de los ecosistemas
naturales y rurales por centros de gran densidad creados por el hombre, donde la
especie dominante es la humana, y el medio estd organizado para permitir su super-
vivencia. El clima, ciclo de nutrientes y agua, flujo energético, estructura espacial y
acervo bioldgico, difiere notablemente de su entorno rural y natural.

Tal como lo sefialan Toledo y Gonzélez de Molina,” las relaciones que los seres
humanos establecemos con la naturaleza son siempre dobles: individuales o biols-
gicas y colectivas o sociales. A nivel individual, los seres humanos extraemos de la
naturaleza cantidades suficientes de oxigeno, agua y biomasa para sobrevivir como
organismos, y excretamos calor, agua, diéxido de carbono y sustancias mineralizadas
y orgdnicas. A nivel social, como conjunto de individuos articulados a través de
relaciones de diferentes tipos, nos organizamos para garantizar nuestra subsistencia
y reproduccién, y extraemos también materia y energfa de la naturaleza por medio
de estructuras meta-individuales o artefactos, y excretamos calor y toda una gama
de diferentes clases de residuos.

Por lo tanto, nos comportamos como un sistema abierto capaz de organizarnos
a través de flujos: dependemos de una serie de entradas (agua, alimentos, energfa,
materiales) y al mismo tiempo, generamos salidas (escombros, aguas residuales,
emisiones gaseosas, residuos sélidos, entre otros). Entender el intercambio de mate-
ria, energfa e incluso de informacién entre el sistema urbano y su entorno, implica
analizar las mediaciones entre los procesos sociales y materiales, o sea entender el
metabolismo social. En analogia con la nocién bioldgica y fisioldgica de metabo-
lismo, este concepto se utiliza en el estudio de las relaciones entre la sociedad y la
naturaleza para describir y cuantificar los flujos de materia y energfa que se intercam-
bian entre conglomerados sociales y el medio natural, con la intencién de mitigar
los problemas ambientales urbanos y hacer de la sustentabilidad algo mds que una
expresion de deseo. En efecto, el estado de cosas actual nos muestra que el aumento
de las pautas de consumo (reflejado en las formas de produccién, movilidad, creci-
miento urbano, etc.), supone un incremento de las demandas materiales, de agua
y energfa, con el consecuente aumento en la generacién de emisiones, efluentes y

' INDEC, Censo 2010.
% Toledo, Victor Manuel y Manuel Gonzélez de Molina (2010), Pre-Capitulo 2, Mezabolismos,
Naturaleza e Historia: hacia una teoria socio-ecoldgica del cambio histdrico, en prensa.
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residuos, y en general, un deterioro de las condiciones ambientales (acumulacién
de residuos, pérdida de biodiversidad, dificultad de movilidad, contaminacién
hidrica, degradacién del suelo, etc.).

El andlisis de la ciudad bajo el prisma del metabolismo propone distinguir tres
tipos de flujos de energia y materiales: los de entrada, los interiores y los de salida.
Analizar y comparar un esquema de metabolismo lineal (entrada — salida) con uno
que incorpora los tipos de flujos interiores (metabolismo en espiral) que incluye
las interrelaciones que ocurren al interior de una ciudad, ayuda a comprender vy,
se espera, minimizar las disfunciones entre las entradas y salidas, que son las que
impactan negativamente en la calidad de vida de la poblacién y en los ecosistemas
naturales.

Este tipo de andlisis permite aportar conocimiento en el plano préctico a la hora
planificar y gestionar la ciudad. El empleo de tecnologfas que reduzcan el uso de
combustibles fésiles o que minimicen la generacién de residuos y maximicen el ren-
dimiento energético, la promocién de la agricultura periurbana para la produccién
de los alimentos, la compacidad del tejido urbano, el fomento a la peatonalizacién y
al transporte puiblico, el aumento de las dreas verdes publicas basado en la proteccién
de valores del paisaje natural y la accesibilidad, forman parte, entre otras cuestiones,
de los resultados que se esperan de este tipo de andlisis. Ideas de cara al futuro que,
aunque trazan una ciudad tedrica, nos indican que es posible llevarlas a la practica.

En este capitulo se trabajardn los recursos agua, aire, suelo y los residuos, desde
el enfoque del metabolismo que sucede entre la naturaleza y la sociedad.

9.1. Conceptualizacién, caracterizacién y abordaje de andlisis de los
problemas ambientales

Es un lugar comdn afirmar que los problemas ambientales® son complejos
y que requieren una mirada interdisciplinaria para caracterizarlos y resolverlos.
Es menos comun encontrar indicios de cémo hacerlo. Sin embargo, cuando nos
embarcamos a diagnosticar un problema ambiental —siempre con miras a su mi-

3 “Aquellas interrelaciones entre la sociedad y el medio fisico (transformado o no) que generan
directa o indirectamente consecuencias negativas sobre la salud de la poblacién presente y/o
futura y sobre sus actividades (y relaciones) sociales, pueden provocar un impacto negativo
sobre los componentes de la flora y la fauna, y alterar las condiciones estéticas y sanitarias del
ambiente”, Di Pace, Maria y Eduardo Reese (1996), La problemdtica ambiental urbana. Material
de apoyo para el curso de la asignatura Ecologia Urbana (Manual 2), Documento del Instituto del
Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, p. 15.
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tigacion— es imprescindible reconocer aquellas variables que, en su conjunto, nos
indiquen no sélo la magnitud del problema, sino también las acciones a llevar a cabo
para su resolucion. Para identificar, priorizar y prevenir los problemas ambientales
es necesario considerar y estudiar la respuesta a estos interrogantes: ;Qué proceso
ha desencadenado lo que denominamos “problemas ambientales™, shan ocurrido
alguna otra vez?, ;con qué frecuencia?, ;dénde? ;Cémo afectan a la poblacién y en
particular a los sectores mds vulnerables de la sociedad?, 5y al resto de los seres vivos?
:Cudles son los efectos sobre la productividad econémica urbana? ;Pueden llevar
a cambios irreversibles en la cantidad y calidad de los recursos naturales?, ;pueden
prevenirse?, ;de qué manera? ;Cudles son las politicas que deberfan aplicarse para
su prevencion?

Estas preguntas expresan las variables que caracterizan un problema ambiental
dado; en efecto, algunas de estas preguntas ponen de manifiesto la relevancia de la
variable espacio; otras, la temporal. Estén las que ponen énfasis en el caricter sinér-
gico o de reversibilidad del fenémeno, y las que vinculan el problema con el tipo
de conflicto que le subyace. Como sea, resulta imprescindible hacer el esfuerzo de
operacionalizar empiricamente las dimensiones con las que se busca caracterizar un
problema ambiental, y para ello, es necesario basar nuestros saberes en el conjunto
de una serie de variables. En el Cuadro 9.1 se incluyen algunas de estas variables.
Si bien de ningtin modo se pretende que sean suficientes, son ttiles para ilustrar
las dificultades metodoldgicas inherentes de la caracterizacién de los problemas
ambientales y darle contenido a lo que de otro modo quedaria como expresiones
de buena voluntad metodolégica sin capacidad heuristica.

Cuadro 9.1. Variables que caracterizan un problema ambiental

VARIABLES TIPOLOGIA DE SITUACIONES

a) Cantidad de poblacién +06%, 33-66%, 5-33%, hasta 5%

b) Grupos sociales unico/diverso

c) Fuentes multiples/tnicas

d) Origen del conflicto natural/antrépico

e) Escala espacial urbana/sector urbano/barrial/planetaria
h.1. ocurrencia

f) Escala temporal h.2. vigencia: continua/intermitente/puntual
h.3. reversibilidad: largo/mediano/corto plazo

Fuente: En base a Di Pace, Marfa y Adriana Allen, 1996, La problemdtica ambiental urbana.
Material de apoyo para el curso de la asignatura Ecologia Urbana (Manual 2), Documento del
Instituto del Conurbano, Universidad Nacional de General Sarmiento, Los Polvorines.
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a) Cantidad de poblacién: no es casual que la primera de las variables consi-
deradas sea la cantidad de personas afectadas. La dimension social de los problemas
ambientales es una de los mds relevantes, tanto para el diagnéstico del problema
como para la etapa de mitigacién y/o gestion.

b) Grupos sociales: uno de los modos de distinguir grupos sociales es median-
te variables econémicas, particularmente, el ingreso econémico. Sin embargo, en
otros casos, los agrupamientos pueden hacerse con otros criterios (nivel educativo,
tipo de vivienda, hacinamiento, etc.).

¢) Fuentes: consigna el origen de la informacién (medio periodistico nacional
y/o local, manifestacién, marcha, protesta, etc.), dando cuenta del involucramien-
to de la poblacién y en ese sentido de la percepcién de la gente hacia el problema.

d) Origen del conflicto: en cualquier problema ambiental puede percibirse
algtin tipo de conflicto. El origen de un conflicto se considera natural cuando
sus causas son exclusivamente dependientes de la naturaleza, sin ningtin tipo de
intervencién antrépica. Los conflictos derivados de un terremoto son el ejemplo
mds evidente. En cambio, un conflicto es de origen antrépico cuando se origina
por desconocer el soporte fisico natural al momento de planificar en territorio las
actividades humanas. Algunos ejemplos: intercepcién de la recarga de acuiferos
debido a la impermeabilizacién de suelos, pérdida de espacios verdes publicos
por ocupacién ilegal, inundaciones de viviendas por su localizacién en valles de
inundacién o en zonas topograficamente deprimidas. También dentro de este
grupo pueden distinguirse aquellos derivados de la nula y/o inadecuada y/o in-
suficiente implementacién de recursos (humanos y econémicos), por ejemplo:
déficit de provision de agua para consumo, manejo inadecuado de efluentes
liquidos, contaminacién atmosférica por emanaciones de gases y particulas,
ineficiente gestién de residuos sélidos, anegamientos por insuficiencia en la con-
duccién y disposicién de aguas pluviales, falta de funcionalidad urbana debido a
las inadecuadas condiciones de accesibilidad y circulacién, incompatibilidad de
actividades urbanas por proximidad espacial de usos, hacinamiento y precariedad
por carencia de espacios edilicios necesarios, entre otros.

e) Escala espacial: siempre podrd determinarse una dimensién espacial al
problema ambiental que se analice. Algunas veces ese espacio serd equivalente a los
limites catastrales de una propiedad o una jurisdiccion, pero la mayor parte de las
veces el espacio vinculable a un problema ambiental no coincide con estos limites
artificiales. El andlisis de las diferentes escalas espaciales permite abordar el cardcter
interjurisdiccional de gran parte de los problemas ambientales urbanos. Hardoy
y Satterthwaite plantean al respecto cinco niveles de andlisis que son retomadas
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por Di Pace y otros. El Cuadro 9.2 muestra cinco escalas espaciales asociadas
al tipo de infraestructuras y servicios claves caracteristicos en cada una de estas.

Cuadro 9.2. Escalas espaciales de los problemas ambientales

INFRAESTRUCTURAY
SERVICIOS CLAVES

Capacidad habitacional
VIVIENDAYLUGAR DETRABAJO | S2neamiento al interior de la vivienda
Generacién residuos domiciliarios sélidos y liquidos

Ventilacién

Cobertura de infraestructura de saneamiento

BARRIO O COMUNIDAD gestié.p de resi.duos sélidos urbanos e industriales
esagiies pluviales

Pavimentacién

Parques industriales

CIUDAD Infraestructura vi:ftria

Plantas de tratamiento

Areas de relleno

ESCALA ESPACIAL

4 Autopistas
REGION Plantas de generacién de electricidad
CONTINENTE / PLANETA Actividades urbanas ligadas a la produccién y el
consumo.

Fuente: Adaptado de Bartone, 1994, en Di Pace, Marfa y Adriana Allen, op.ciz., p 29.

f) Escala temporal: Existen efectos ambientales actuales que fueron causa-
dos por acciones pasadas que persisten atin cuando las actividades que le dieron
origen hayan cesado (pasivo ambiental). En otros casos, la relacién causa y efecto
es inmediata. Existen otras situaciones en las que es posible prever problemas
ambientales futuros de actividades que se desarrollan en el presente. En este
sentido, el andlisis histérico y proyectivo de las condiciones ambientales urbanas
posee implicancias fundamentales para el diagnéstico y la gestién ambiental. Tal
como lo senala Ferndndez, “es imposible acceder a una cierta interpretacién de
la complejidad de la problemdtica ambiental por fuera del andlisis procesualista,
de la consideracién”.*

Las variables mencionadas ayudardn a conocer la magnitud del problema
al que nos estamos enfrentando. Sumado a ello, la resolucién de estos conflictos
desde el abordaje de metabolismo social permite el andlisis sobre la forma en que
nos “apropiamos” de los materiales y energias de la naturaleza (entradas) y cémo
“depositamos” nuestros desechos, emanaciones o residuos en los espacios naturales

* Ferndndez, Marfa Augusta, 1996.
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(salidas). Pero, tal como lo senalan Toledo y Gonzdlez de Molina,’ entre estos dos
fen6menos ocurren ademds procesos en las “entranas” de la sociedad, por medio de
los cuales las energfas y materiales apropiados circulan, se transforman y terminan
consumiéndose (ver Figura 9.1). Estos fenémenos son cinco: de apropiacién (por
ejemplo, para dotar de agua a una ciudad debe ser captada -apropiada- de un recurso
hidrico superficial o subterrdneo), de transformacién (siguiendo con el ejemplo,
el agua captada es procesada para asegurar calidad de consumo), de circulacién (el
agua tratada es distribuida por cafierfas e impulsada por bombas para alcanzar su
destino), de consumo (el agua es consumida de acuerdo, entre otras cuestiones, a
pautas culturales, econdmicas y estacionales), y de excrecion (el agua consumida
es volcada a caferfas que la transportan a sistemas de tratamiento especifico y
finalmente la vuelcan en algin punto)®.

Figura 9.1. Esquema general del proceso metabdlico entre la sociedad y la
naturaleza

RECURSOS
(INPUT)

SOCIEDAD

- CIRCULACION

&

- TRANSFORMACION

CONSUMO

RESIDUOS
(OUTPUT) NATURALEZA

Fuente: Toledo, Victor y Manuel Gonzilez de Molina, 2010.

> Toledo V. M. y M. Gonzélez de Molina, 2010.
¢ En este caso se ilustrd con el ejemplo del agua, pero los cinco fendmenos sirven para describir
y analizar cualquier otro proceso interior de metabolismo social.
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9.2. Problemas ambientales urbanos asociados con el recurso hidrico

Bajo el prisma del metabolismo social, el AGUA es una de las ENTRA-
DAS fundamentales del sistema urbano y, por extensién, también una de las
principales fuentes de problemas ambientales en las ciudades No es casualidad,
entonces, que se puedan distinguir a los problemas asociados al recurso hidrico
entre los fenémenos metabdlicos tipicos mencionados, por ejemplo, sobreex-
plotacién del recurso (apropiacién), tratamiento de liquidos (transformacién),
enfermedades de origen hidrico (circulacién), conflictos entre usuarios (con-
sumo), y contaminacién por vuelo de efluentes (excrecién). Asi, estas y otras
problemdticas serdn desarrolladas a lo largo del presente apartado.

Caracterizacion del recurso agua’

Leemos, escuchamos y por cierto, en la edicién anterior de este libro se
afirmé que el agua dulce es un recurso escaso. Y efectivamente las cifras indican
que de la totalidad de agua disponible en el planeta, el 96,54% corresponde al
agua salada y que del pequeno porcentaje de agua dulce (2,52%), el 1,74% se
almacena en los casquetes polares, el 0,76% se encuentra en el agua subterrdnea
y el 0,0072% representa el agua dulce superficial (ver Figura 9.2).

Figura 9.2. Distribucién de agua en el Planeta Tierra

100 96.54
50
2,52 % agua dulce
N
~ =~
174 076 0007  0.001 0001 0.0002
0 - — . ' : . \
Océanosy Casquetas Subterrinea  Lagos Humedad Atmosférica  Rios
mares nolares sueln

Fuente: Elaboracién propia en base a datos proporcionados por http://www.worldwater.org/

7 Algunas secciones tomadas de Herrero, Ana Carolina (2011), “Generalidades del recurso
hidrico”, en El agua en Argentina, Editorial Kaicron, en prensa.
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Si bien es evidente que la cantidad de agua dulce es extremadamente
pequena cuando se la compara con la salada, no parece correcto concluir que
el agua dulce es un recurso escaso, porque en este contexto la escasez no es un
sinénimo de poca cantidad, sino un concepto definido por la demanday por lo
tanto, asociada a su disponibilidad: el agua debe considerarse escaza cuando su
disponibilidad estd limitada por razones fisico- naturales, climdticas, politicas
o de gestién. En ese marco, lo relevante no es la cantidad de agua dulce com-
parada con la salada, sino su disponibilidad en funcién de los habitantes del
planeta y sus actividades, asi como el agua requerida para el funcionamiento
de los diversos ecosistemas naturales.

De la totalidad de agua dulce en el planeta (aproximadamente 35 millones
de km?®), solo una parte se encuentra disponible para las actividades humanas,
dado que otros volimenes son empleados para el funcionamiento de los eco-
sistemas naturales o almacenados en diferentes reservorios. El agua, a diferencia
de la mayoria de los recursos naturales, se caracteriza por su renovacién continua
que da origen al ciclo hidroldgico. El conocimiento de esta capacidad de regen-
eracién del recurso agua ha instalado en la especie humana una falsa premisa:
“su inextinguibilidad”... pero dado que son las lluvias y las nevadas las que
le otorgan el atributo de “recurso renovable”, para que ello se cumpla deberd
hacerse un uso sostenible, esto es, extraer el agua en una cantidad inferior a su
tasa de renovacién natural.

En el ciclo del agua juega un rol relevante no sélo la dindmica, sino el
almacenamiento (calculado por el periodo de reposicién durante un ciclo
completo).® El conocimiento profundo de estas dos caracteristicas es muy im-
portante para gestionar adecuadamente el recurso hidrico. El almacenamiento
incluye el agua dulce con periodos de renovacién completa que tardan muchos
afios o décadas (es el caso de los grandes lagos, acuiferos profundos, glaciares,
etc.). Su uso intensivo, inevitablemente, da lugar a un agotamiento con las
consecuencias ecoldgicas que ello conlleva (puesto que su restauracion requiere
decenas o cientos de anos). Por lo tanto, los recursos hidricos renovables son

8 Se pueden hallar valores de almacenamiento muy disimiles: el tiempo de recarga completo de
las aguas ocednicas se produce durante unos 2.500 afos, o el permafrost y el hielo polar con cifras
de 10.000 anos, también las aguas subterrdneas y los glaciares de montafia con 1.500 afios, el
almacenamiento de agua en los lagos durante 17 anos y en los rios 16 dias (Shiklomanov, Igor,
1999, World water resources and their use a joint State Hydrological Institute (SHI)/UNESCO,
St. Petersburg).
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fundamentalmente los rios’ (ya que las aguas subterrdneas que desaguan direc-
tamente en el mar o que son evaporadas presentan volimenes pequefios, por lo
que no son consideradas a la hora de estimar los recursos hidricos renovables
a escala mundial), en términos de volumen de agua disponible por unidad de
tiempo (por ejemplo km?/afo). Desde luego que esa disponibilidad variard en
el espacio’® y en el tiempo.'!

Si bien el agua es un recurso natural renovable, es importante compren-
der que no todos los usos del agua son renovables y sostenibles. Asi, existen
regiones donde si bien el volumen de agua renovable es alto (caso de la Regién
Metropolitana de Buenos Aires), la modalidad de gestién del recurso lleva a
agotar las reservas debido a la sobreexplotacién de los acuiferos.

En ese sentido es que debe entenderse la escasez del agua dulce. A pesar
que en términos de volumen a nivel mundial es un recurso mucho menor a la
salada, realmente el problema al que nos enfrentamos como humanidad es, por
un lado, el peligroso abuso al que estamos sometiéndolo y, por otro, la desigual
distribucién en términos de variabilidad hidrolégica espacial y temporal. En
efecto, aproximadamente una tercera parte de la poblacién del planeta vive
en paises que sufren estrés hidrico'? entre moderado y alto, es decir, donde el
consumo de agua es superior al 10% de los recursos renovables de agua dulce
con los que cuenta el pais."” Asi es que si bien la disponibilidad de agua/per-
sona/ano ird disminuyendo en funcién del aumento de la poblacién mundial
(pasard de aproximadamente 6.000 m?/persona/afio en el ano 2010 a 5.000
en el 2025, y para la Argentina pasard de 21.981 a 18.200, respectivamente),
y de otros factores como el cambio climdtico, estas cifras muestran que atn
sigue habiendo suficiente agua para el promedio mundial de la poblacién.'

? Sumado al rol fundamental que desempefian los rios en cuanto a la renovacién del agua, estos
también brindan un servicio ambiental clave, la “recomposicién de la calidad”.

' Los mayores recursos renovables de agua se concentran en Brasil, Rusia, Canad4, EE.UU.,
China y la India, donde mds del 40% de la escorrentia total anual del rio se forman en sus
territorios.

' La media de la temporada de lluvias en toda la tierra dura desde mayo hasta octubre, cuando
la escorrentia total mundial del rio asciende a cerca de 63% de la anual (Shiklomanov, Igor,
op.cit., supra, nota 10).

12 El umbral de estrés hidrico adoptado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) equivale a una disponibilidad de 1.000 m?/hab.

3 De acuerdo a una estimacién de las Naciones Unidas, en 2025, 1,8 millones de personas
estardn viviendo en regiones con escasez absoluta de agua, y dos de cada tres personas en el
mundo podria estar viviendo en condiciones de estrés hidrico.

4 Herrero, Ana Carolina, op.cit., supra, nota 9.
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Ahora bien, la cantidad de agua que las personas utilizan depende no sélo
de las necesidades bésicas y de cudnta agua se dispone (aunque este factor no
es un freno para el consumo), sino también del nivel de desarrollo econémico,
del grado de urbanizacién y fundamentalmente de las pautas culturales. Peter
Gleick, propuso que las organizaciones internacionales y los proveedores de
agua adopten un requerimiento general bdsico de 50 litros por persona por dia
como estdndar minimo para satisfacer las cuatro necesidades bdsicas: bebida,
saneamiento, aseo y cocina.

Un indicador que da cuenta del volumen total de agua dulce que se utiliza
para producir los bienes y servicios, considerando tanto el uso del agua directo
como indirecto de un consumidor o productor es la huella hidrica (water
Jfootprint)."”> Es un indicador geografico y temporalmente explicito que puede
ser calculado para un proceso, producto, consumidor, grupo de consumidores
(municipio, provincia, estado o nacién) o productor (un organismo publico,
empresa privada).

Uno de los aspectos mds interesantes de la huella hidrica de un pais es que
se reconocen dos componentes: interno y externo. La huella hidrica interna
es el volumen utilizado de recursos hidricos del pais, mientras que la huella
hidrica externa corresponde al volumen de agua utilizado en otros paises para
producir los bienes y servicios importados y consumidos por los habitantes de
ese pais. Asi, el concepto de huella hidrica estd estrechamente relacionado con
el de agua virtual,'® que es el volumen de agua que se necesita para generar
un determinado producto, lo cual vincula este concepto con las exportaciones
o salidas e ingresos o importaciones de agua entre paises o regiones. El andlisis
de las importaciones y exportaciones del agua virtual supone un punto de vista
novedoso para paliar las situaciones de déficit hidrico, ya que tiene en cuenta
el consumo real de agua."”

Elindicador de la huella hidrica, en intima relacién con el del agua virtual,
dejan en evidencia la injusticia hidrica presente en muchas de las naciones con-

15 El concepto de huella hidrica fue desarrollado en el afio 2002 por Arjen Hoekstra, experto del
Instituto UNESCO-IHE, organismo mds importante que trabaja el tema es el Wazer Footprint
Network; se dedica a cuantificar el consumo de agua en el mundo, y crear un mecanismo que
permita certificar las reducciones en el uso de este recurso.

' Concepto introducido por John Anthony Allan a principios de los 90, cuando estudiaba la
importacién de agua como solucién a los problemas de escasez en Medio Oriente.

17 Las regiones donde la exportacién neta de agua virtual es importante son parte de América
del Norte, toda América del Sur (siendo Argentina el primero en el ranking), Oceania y Asia
Sudoriental, con un flujo marcado hacia toda Europa, Asia Sudoccidental y Africa.

267



ANA CAROLINA HERRERO

sideradas paradéjicamente “desarrolladas”. Estd claro que el recurso hidrico es
multifuncional: a nivel mundial se lo utiliza para actividades agropecuarias en
un 70%, para produccion industrial en un 19% y con fines de abastecimiento
humano en un 11%. Si bien estas cifras difieren entre regiones existe una excep-
cién ala regla general: Europa. En efecto, esta region utiliza mds agua dulce para
fines industriales y menos para la agricultura (55 y 29%, respectivamente). Este
bajo porcentaje de agua empleado en las actividades agricolas podria atribuirse
a la eficiencia en riego y/o tecnologias empleadas para el ahorro de agua en el
agro, pero en realidad se explica en términos del agua contenida en los productos
agricolas importados por la regién. Aplicando el concepto de agua virtual se
deja expuesto como regiones con elevado déficit hidrico como Europa,'® pueden
equilibrarlo al no tomar en cuenta la cantidad de agua incluida en los productos
que importa desde paises con mayor disponibilidad. Como senala Pengue, ' las
mejoras en el uso del recurso agua para un determinado pais, pueden ser solo
aparentes en tanto presionan sobre los cuerpos de agua superficial y acuiferos
de los paises exportadores netos de granos, como la Argentina.

Otro aspecto importante con referencia a la disponibilidad, es el impacto
que produce la contaminacién en la fraccién renovable de agua dulce que
disminuye sustancialmente la disponibilidad del recurso, a menos que se
recurra a técnicas de tratamiento. Si profundizamos el concepto de contami-
nacién hidrica es interesante hacer la distincién entre dos enfoques opuestos.
Por un lado Craig la define como “la presencia de sustancias anormales o de
concentraciones elevadas de sustancias normales en el ambiente” y por otro
Margalef, quien considera que “es un concepto mds bien legal y se refiere a lo
que hace que el agua se considere inapropiada para determinado uso. Es que
algo se encuentra fuera de lugar y como consecuencia de esto, las propiedades
y concentraciones del fluido son diferentes de lo habitual”. *!

La primera definicién plantea la existencia de contaminacién hidrica ha-
ciendo referencia a la cantidad y calidad del recurso independientemente de
para qué se lo quiera usar, mientras que la segunda toma en consideracién este
aspecto. Sobre esta base, existirdn diferentes estdndares de “calidad del agua”

'8 Europa presenta < 500 km?/afio. Y sumado a ello es una de las regiones que mayor huella
hidrica per cdpita/afo presenta (1.800-2.500 m*/hab/afio).

1 Pengue, Walter (2006), Agua virtual, agronegocio sojero y cuestiones econdmico ambientales
Sfuturas, <www.ecoportal.net> [27/11/06].

%0 Craig, James, David Vaugham y Brian Skinner (1996), Resources of the Earth, Editorial Prentice
Hall, New Jersey.

2! Margalef, Ramoén (1983), Limnologia, Omega, Barcelona.
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fijados segtin las normativas que establecen los niveles guia para diferentes usos:
consumo humano, actividad recreativa con contacto directo, actividad recreativa
pasiva, actividad agropecuaria, proteccién de la vida acudtica, bebida de ganado.

Las aguas naturales, ademds de las sustancias minerales que contienen di-
sueltas procedentes de las rocas con las que estuvieron en su ciclo, llevan en
suspension o en disolucién sustancias orgdnicas que tienen su origen bien en el
lavado de los suelos (formado principalmente por dcidos hiimicos por los que
pasan), o en el metabolismo de los organismos que viven en ellas (formadas por
hidratos de carbono, aminas, amidas, proteinas, lipidos, pigmentos, vitaminas,
hormonas, etc.). También dentro de los procesos de contaminacién de origen
natural se encuentra la salinizacién de los acuiferos, que surge por contacto con
sedimentos marinos y salinos. Ello sucede porque el agua salada puede migrar
hacia el interior de los estratos del acuifero y ser transportada por el flujo del
agua subterrdnea. Otra causa natural de salinizacién puede ser la disolucién de
sales evaporitas, cominmente yesos y sales asociadas, existentes en las forma-
ciones acuiferas. Otros tipos de contaminacién natural son las provocadas por
yacimientos metaliferos (plomo, mercurio, zinc y cobre), los no metaliferos, los
radioactivos y por la incorporacion de oligoelementos como fliior y arsénico a
partir de sedimentos de origen volcdnico (pirocldsticos).

Luego, dentro del grupo de contaminacién hidrica por procesos artificiales,
se hallan los que surgen debido a la accién antrépica como consecuencia de la
introduccién de sustancias extrafias o de calor. Las actividades causantes pueden
ser, por ejemplo, aquellas donde es posible identificar el lugar de vertido de los
contaminantes (vuelco directo de aguas servidas) o también por el lixiviado de
contaminantes proveniente de algtin foco de basura que impacta directamente
en los acuiferos). Otra fuente de contaminacién antrépica se relaciona con
las actividades industriales (vertido directo de efluentes liquidos industriales a
cursos de agua superficial o evacuados en pozos absorbentes; lixiviado de con-
taminantes proveniente de los desechos sélidos industriales o de las emisiones
de gases y particulas a la atmésfera que luego se depositan en el suelo por su
propio peso o son arrastrados por la lluvia). Otra de las actividades causantes
de contaminacién hidrica son las agricolas, aunque lo hacen de manera difusa,
es decir que no se puede identificar el lugar exacto de donde provienen los
contaminantes debido a que lo hacen desde extensas dreas (los plaguicidas y
fertilizantes utilizados para mejorar la productividad de las cosechas, pueden
escurrir por el terreno hasta los cursos de agua o infiltrarse hasta alcanzar el
acuifero). Asimismo, los desechos provenientes de la cria intensiva de animales,
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por ejemplo criaderos de cerdos y de pollos, constituyen una fuente importante
de este tipo de contaminacidn.

También, asi como se menciond que sucede por causas naturales, dentro de
los procesos de contaminacién antrépica del agua se encuentra la salinizacién
de los acuiferos por sobreexplotacién del acuifero, proceso que puede ocurrir
tanto en los costeros (debido al ingreso de agua de mar) y en los continentales
(por migracién de agua salada proveniente de los estratos mds profundos).

Los contaminantes aportados por fuentes externas (artificiales) son malti-
ples. Los que provocan una contaminacién orgdnica son los desechos domésticos,
los cloacales, los animales, los que provienen del procesamiento y manufactura
de alimentos y bebidas y de las industrias que procesan materiales naturales y
detergentes de lavado El aumento de la concentracién de materia orgdnica en la
aguas trae aparejado una disminucién de la concentracién de oxigeno disuelto
pudiendo resultar en casos extremos estados andxicos, causando la muerte de
la vida acudtica.

Luego, dentro de los nutrientes, especies inorgdnicas que provocan cre-
cimiento y desarrollo de plantas acudticas, se encuentran el carbono, hierro,
azufre, calcio, magnesio, fésforo y nitrogeno, siendo fundamentalmente estos
dos ultimos los responsables del fenémeno “eutroficacién”.?? Las fuentes arti-
ficiales de aporte de fdsforo son el tratamiento de aguas (etapa de fosfatacién),
los efluentes domésticos (principalmente por detergentes), las industrias de
fésforos, abonos y las actividades agricolas. La contaminacién por nitratos®
se ha convertido en una de las causas principales del deterioro del agua sub-
terrdnea, tanto en los dmbitos urbanos (provistos o no de servicios), como en
las dreas rurales y en los emplazamientos industriales. En la actualidad aparece
como la contaminacién més difundida geograficamente y vinculada a la mayor
parte de las actividades humanas. En los centros urbanos carentes de servicios
cloacales, los nitratos derivan de la degradacién de la materia orgdnica, mayo-
ritariamente de origen fecal. Los pozos ciegos o negros, en los que se vierten
los desechos fecales, son las fuentes de emisidn principales. Para ciudades con
servicios cloacales, los nitratos derivan de pérdidas en las redes; los aportes
provenientes de los suburbios que carecen o tiene poca cobertura cloacal; de
pozos ciegos abandonados y de antiguos repositorios de basura y que luego de

22 Para mayores detalles ver Herrero, Ana Carolina (2005), “Problemdticas ambientales urbanas”,
en Ecologia de la ciudad, Editorial Prometeo-UNGS. Sin la intervencion del ser humano, la
eutroficacién es parte del proceso denominado sucesion acudtica.

» La enfermedad por ingesta de nitratos en lactantes se conoce con el nombre de
Metahemoglobinemia o mds cominmente como Enfermedad del bebé azul.
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desactivados fueron reemplazados como terrenos para viviendas o parquizados.
También generan altos aportes las industrias que producen alimentos, facnados,
embutido de carnes y el procesamiento y la fabricacién de productos licteos.

Todas estas actividades originan desechos con una alta proporcién de ma-
teria orgdnica, que si son adecuadamente tratados y dispuestos dan lugar a la
formacidn de nitratos. En las dreas rurales, los nitratos derivan de fertilizantes
a base de abonos, sulfato de amonio o urea la bosta y orin de los corrales y los
tambos.

Otro tipo de contaminacién es la #érmica. La temperatura es de tal impor-
tancia en los procesos quimicos y bioldgicos, que el efecto de las alteraciones en
las comunidades acudticas es potencialmente amplio, aunque es mds dréstico
atn cuanto mds frias son las aguas receptoras. Las fuentes generadoras son
los efluentes provenientes de ciertas industrias, en particular la de generacién
energética, que puede provocar un aumento de temperatura de entre 10-15°C,
que puede mantenerse por kilémetros aguas abajo del punto de vuelco. Este
tipo de contaminacién puede afectar al ambiente quimico de muchas maneras,
destacindose como las mds importantes una estimulacién en la descomposicién
por microorganismos con la consecuente disminucién de la solubilidad de la
concentracion de oxigeno, que varia de forma inversamente proporcional con
la temperatura (ver Cuadro 9.3).

Cuadro 9.3. Relacién entre la temperaturay el OD

Temperatura (°C) O.D. (mg/L)
5 12.8
20 9.1
30 7.5

La contaminacion microbioldgica estd relacionada con el suministro de
agua y con los servicios de eliminacién de excretas. Para determinar si el agua
contiene contaminacién fecal se utilizan organismos indicadores, como por
ejemplo bacterias.** Estas deben responder a determinados criterios: estar

2 Las gufas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establecen que el abastecimiento de
agua debe ser considerado como no satisfactorio si se detectan bacterias indicadoras de coliformes
fecales en cualquier muestra de 100 ml. . co/i abunda en las heces de origen humano y animal,
alcanzando en la materia fecal mds reciente concentraciones de 10? por gramo; se las encuentra en
las aguas residuales, en efluentes tratados y en todas las aguas y suelos naturales que han sufrido
una contaminacién de este origen.
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universalmente presentes en gran niimero en las heces de los seres humanos y
en los animales de sangre caliente, ser ficiles de detectar por métodos sencillos
y no desarrollarse en el agua en condiciones naturales. Las bacterias que cum-
plen con estos requisitos son, entre otras, las Escherichia coli, que brindan una
evidencia de contaminacién fecal.

La contaminacién por metales pesados proviene principalmente de los
procesos industriales y en menor medida de los domiciliarios, aunque pue-
den tener causas naturales (yacimientos metaliferos). Los mds comunes son
el cadmio, manganeso, plomo, cobre, cromo, niquel y zinc. La caracteristica
mis sobresaliente de este tipo de compuestos es su alta toxicidad en muy bajas
concentraciones, por lo cual las normas legales les asignan limites mds estrictos
que el resto de los pardmetros, inclusive que los plaguicidas. Los metales pesados
forman un grupo de compuestos poco solubles, por lo que generalmente no
se presentan como iones libres, sino formando complejos anidnicos asociados
a compuestos orgdnicos de baja movilidad.

Los responsables de la contaminacién por plaguicidas son los insecticidas, los
herbicidas y los fungicidas. Los insecticidas pueden agruparse en organoclorados,
organofosforados, carbamatos y piretroides (ver Cuadro 9.4).

Cuadro 9.4. Caracteristicas de los insecticidas

Insecticida Persistencia® | Solubilidad | Movilidad | Toxicidad Produ?tos
comerciales
Muy alta . . DDT, Aldrin,
Organoclorados (atzllos) Muy baja | Muy baja Alta Dicldrin.
Alta Malatién,
Organofosforados |  (semanas/ Baja Muy alta [ Muy alta Paratién,
meses) Fentién.
Alta Carbaryl,
Carbamatos (semanas/ Baja Baja Media Carbofurin
meses) Sedin.
Piretroides Baja Baja Baja Baja CI.’aralctrin.a,
ipermetrina.

Fuente: Elaboracién propia.

"Persistencia: se refiere a la vida media o persistencia ambiental, es decir la permanencia en el suelo.
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Los organoclorados, al presentar mayor persistencia, hacen que por mu-
cho tiempo se los encuentre en sedimentos, nieve, etc. Estdn compuestos por
moléculas grandes, por lo que se fijan con facilidad en el suelo, especialmente
en particulas arcillosas, por lo cual poseen muy baja movilidad. Mientras que
los organofosforados presentan una toxicidad muy elevada, en el otro extremo
se encuentran los piretroides con una toxicidad baja, pues son ficilmente eli-
minados por los vertebrados. Los herbicidas son utilizados mds cominmente
para el control de malezas. Los fungicidas, empleados para combatir los hongos,
estdn compuestos por productos inorgdnicos, como sales de mercurio y azufre
y por productos orgdnicos.

Respecto a los Hidrocarburos (HC), es muy frecuente encontrar en 4reas
urbanas contaminacién por este tipo de compuestos en suelo y agua subterré-
nea por pérdidas de los Sistemas de Almacenamiento Subterrdneos (SASH) de
combustibles liquidos, generalmente pertenecientes a Estaciones de Servicio
(EESS). Dado que estos SASH estdn soterrados y que las pérdidas pueden
ser indetectables por sistemas de balance de masas, muchas veces la presencia
de HC en el subsuelo no es descubierta sino hasta que alguna manifestacion
organoléptica la hace evidente.

Uno de los combustibles liquidos mds comunes es la nafta, constituida por
una mezcla de hidrocarburos y aditivos cuya composicién varia mucho en fun-
cién del petréleo crudo utilizado y el sistema de refinacién. Desde el punto de
vista de la afectacion al ambiente, la composicién original es importante, en la
medida en que cuando el producto “nafta” se pone en contacto con el subsuelo
comienza comportarse en funcion de las caracteristicas fisicas y quimicas de
las diversas familias de sus compuestos originales: asi, por ejemplo, la fraccién
de alcanos, alquenos y aromdticos de cadena corta tenderdn a volatizarse en
la atmdsfera, los compuestos aromdticos tenderdn a solubilizarse en el agua,
mientras que los compuestos de mayor peso molecular pueden quedar sorbi-
dos por las particulas de suelo. De la composicién original del producto y de
las caracteristicas de la pérdida, surgen los estados en los que puede hallarse
la nafta en el subsuelo: fase liquida mévil, adsorbida a las particulas de suelo,
disuelta en agua y como fase vapor. Cada uno de estos estados implica, a su
vez, formas de transporte y migracién distintivas. Por ejemplo, si la pérdida es
lo importante en términos de masa, inicialmente el estado fase liquida mévil
tendrd preponderancia frente a las demds, dominada por la fuerza de la grave-
dad y fenémenos de capilaridad, saturando de producto el espacio poral del
suelo, en proporciones que dependen también de las caracteristicas litolégicas
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del drea. Si esta fase alcanza el agua subterrdnea, la fraccién soluble tenderd a
disolverse y transportarse en ella y en determinadas circunstancias, formar lo
que se denomina una Fase Liquida Liviana No Acuosa (FLLNA), que tenderd
a migrar en la misma direccién que lo hace el agua subterrdnea, aunque a una
velocidad mucho menor a los compuestos disueltos. Que estos estados y sistemas
de transporte tengan preponderancia sobre los otros no implica que los demds
no ocurran (las fracciones de alta presién de vapor tenderdn a volatizarse al
espacio poral del suelo ocupado por aire y, de alli, a la atmésfera desde el mismo
momento que la “nafta” se haya puesto en contacto con el subsuelo) o que se
mantengan inalterables en el tiempo. De hecho, si se espera una cantidad de
tiempo suficiente, no quedard nada en el subsuelo que indique la existencia de
la contaminacién por pérdida de nafta porque, para este producto de refinacién,
hasta las fracciones mds pesadas adsorbidas al suelo desaparecerdn eventualmen-
te, afectadas por fenémenos fisicos y de biodegradacién. Esto, por supuesto,
no es sinénimo de inocuidad: uno de los componentes tipicos de la nafta es el
Benceno, un compuesto quimico que se ha probado que resulta cancerigeno
en humanos. Muy voldtil y soluble en agua, el Benceno puede contaminar el
agua de bebida o ser inhalado en espacios abiertos y/o cerrados, afectando la
salud de los receptores potenciales que, dado el cardcter urbano de las EESS,
muchas veces residen en viviendas linderas.

Frente a procesos de contaminacién, una de las ventajas del agua subterrdnea
en comparacion con el agua superficial, es que el camino de los contaminantes
hasta alcanzar el acuifero ofrece mayores posibilidades de fenémenos de inte-
raccién que los diluyen y retrasan, sobre todo cuando existe franja edéfica. El
suelo juega un papel fundamental en la retencién de compuestos, frenando
y/o evitando el pasaje hacia las capas mds profundas, convirtiéndose entonces
en un filtro natural. En su movimiento por el terreno, desde el momento de
la infiltracién, los contaminantes sufren una serie de procesos: fisicos (difu-
sion, dispersién, filtracién), quimicos (complejizacién, quelatacién, adsorcion
precipitacién, coprecipitacion, quimiosorcién, reacciones redox), y biolégicos
(sintesis celular, degradacién aerobia y anaerobia e inactivacién de virus y muerte
de bacterias). Por lo tanto, la eliminacién de parte del suelo o su alteracién es
una importante pérdida de proteccién.

Asi, las metodologias de estudio de la vulnerabilidad de los acuiferos surge
ante la preocupacién mundial de proteger los recursos hidricos subterrdneos;
es “un concepto cualitativo, de tendencia cuantitativa de acuerdo a la nueva
corriente cientifica, que representa el estado de debilidad del acuifero frente a
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sustancias contaminantes (de origen natural o antrépicas), que dependerd tanto
de las propiedades intrinsecas de ambos, como asi también de su interaccién”.”
En tal sentido, en algunos paises se han desarrollado programas de proteccién de
las aguas subterrdneas basados en el establecimiento del Perimetro de Proteccién
de Pozos (PPP), por el cual se establece un drea en torno a una captacién de
aguas subterrdneas, donde se restringen o prohiben las actividades o instalaciones
capaces de introducir contaminacién. Estos PPP se determinan a partir de la
distancia a la fuente, del comportamiento hidrulico del acuifero y de la zona
de contribucién hidrdulica de la captaciéon.?

Otro fenémeno que se vincula con el agua subterrdnea es la sobreexplota-
cién de los acuiferos, situacién que se verifica cuando el ritmo de extracciéon
es superior al de su recarga, lo cual se produce cuando se realiza un bombeo
excesivo y continuo por tiempo prolongado. Sus consecuencias mds importantes
son: modificacién de la dindmica natural del recurso hidrico subterrdneo y del
ciclo hidrolégico, incremento de la filtracién vertical cuyo flujo descendente
facilita el ingreso de contaminantes presentes en el acuifero libre, contaminacién
directa inducida (salinizacién por la migracién de agua salada proveniente de
los estratos mds profundos) y disminucién de la disponibilidad de agua para
otros usuarios.

Por dltimo, los contaminantes presentes en el agua, ademds de poder con-
vertirla en inapropiada para su reutilizacidn, tienen efectos directos sobre la
salud humana y la vida acudtica, pudiendo también afectar en forma directaala
economia a partir de la degradacién del recurso. De esta manera es importante
entender cémo funciona el ciclo del agua y las medidas necesarias a tomar para
proteger el recurso hidrico. Su aprovechamiento y gestién sustentable tras-
cienden el plano de lo meramente técnico, es ya un problema politico, social,
econémico y cultural. En efecto, se trata de garantizar el acceso del agua a todos,
oportunamente, en la cantidad y calidad necesaria para garantizar la vida.”

» Herrero, Ana Carolina (2006), Desarrollo metodolégico para el andlisis del riesgo hidrico
poblacional humano en cuencas perirubanas. Caso de estudio: Arroyo Las Catonas, Region
Metropolitana de Buenos Aires, Tesis Doctoral Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires, (2 t.) 1 t., pp. 1-170, Buenos Aires, mimeo.

% Cfr. Hirata, Ricardo y Aldo Rebougas (1999), La proteccion de los recursos hidricos subterrdneos:
una vision integrada, basada en perimetros de proteccion de pozos y vulnerabilidad de acuiferos, Geol.
Mineiro, n° 110 (4), Lima, Perd, pp. 423-436.

7 Cfr. Ferndndez Cirelli, Alicia (1998), Problemdtica Regional: Enfoques y perspectivas en el
aprovechamiento de recursos hidricos, EUDEBA, Buenos Aires..
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Otro aspecto a considerar, sumado a la contaminacién y a la distribucién es
la “accesibilidad” que se tiene del recurso, puesto que no solo la disponibilidad
garantiza “tener” agua, como lo saben quienes no pueden acceder a las insta-
laciones y equipos necesarios para disponer de agua subterrdnea, por ejemplo.
Afortunadamente (;?), la accesibilidad es netamente una decisién de gestién
del ser humano, por lo que se descartaria como un problema imposible de
solucionar... Y cuando se habla de acceso al agua para consumo humano es
importante reconocer que incondicionalmente debe ir de la mano del acceso
al saneamiento. La dotacién de ambos servicios disminuiria, hasta anular, la
muerte de 1.8 millones de nifios por afo a nivel mundial.

En décadas recientes, todas las naciones subdesarrolladas han experimen-
tado un rdpido crecimiento en sus poblaciones urbanas sin la correspondiente
expansion en la provisién de infraestructura de saneamiento. El resultado es
que en todo centro urbano (desde las grandes ciudades y 4dreas metropolitanas
hasta los centros regionales y los pequefios pueblos rurales), una gran proporcién
vive en lugares con muy poca o ninguna cobertura de red de agua y cloacas.
Sumado a ello, en muchas dreas urbanas se producen procesos de sequias ¢
inundaciones en diferentes estaciones, vinculados a desajustes o problemas entre
la expansién urbana y el sistema de desagiies. Estos sistemas constituyen una
parte esencial de la infraestructura urbana, ya que gran parte de los problemas
de saneamiento de una ciudad provienen de problemas de diseno o falta de
mantenimiento de estos.

En cuanto al abastecimiento de agua, en el mejor de los casos podemos en-
contrarnos con la existencia de una cobertura de red de agua (cuyo suministro
de agua potable deberia garantizar una calidad biofisicoquimica éptimas para
el consumo, aunque la realidad demuestra que muchas veces esto no ocurre).
Las fuentes de captacién suelen ser a partir de aguas dulces superficiales” o
subterrdneas. Para este tltimo caso la captacion se realiza por medio de pozos
profundos, cuya explotacién deberia considerar los efectos inducidos al resto
del sistema hidrico, como afecciones al caudal base de los rios, a otros usuarios
del recurso, generacién de intrusién salina en acuiferos que estdn en contacto
con aguas saladas, impacto ecoldgico sobre zonas hiimedas de descarga natural

8 Salvo en algunos paises como Arabia Saudita, Israel y otros del Oriente Medio, donde el
abastecimiento es a partir de aguas superficiales saladas, las obras de captacién son a partir de agua
dulce. Ello se debe a que, si bien los océanos constituyen fuentes inagotables de este recurso, la
desalinizacién del agua de mar es extremadamente costosa. Las técnicas empleadas para separar
las sales son la microfiltracién (6smosis inversa) y la destilacion.
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de los acuiferos (los cuales constituyen el soporte de especies singulares de flora
y fauna, asi como de valores paisajisticos), entre otros.

También el abastecimiento de agua de red puede realizarse mediante la
utilizacién conjunta de aguas superficiales y subterrdneas. Las situaciones mds
comunes donde este uso en conjunto resulta util y beneficioso es cuando la
demanda se surte de aguas superficiales y solo en casos de sequia prolongada se
apela al acuifero o cuando es necesario mejorar la calidad del agua disponible
cuando una de ellas es inadecuada para un determinado uso.

En el caso de que no exista una cobertura de red de agua, el abastecimien-
to, ahora individual, también puede realizarse a partir del agua superficial y/o
subterrdnea. Para el primer caso, hay que recordar que estdn expuestas a todo
tipo de agresién contaminante, pues son empleadas como medio para diluir y
dispersar residuos de diferentes origenes, por lo que no existen, précticamen-
te, cursos urbanos superficiales con agua apta para el consumo humano. Si la
captacién se realiza a partir del agua subterrdnea, la perforacién debe ser lo
mids profunda posible, sellada correctamente y lejos de focos de contaminantes
(como tanques sépticos, pozos absorbentes o lechos de infiltracién.).

Respecto a los desechos cloacales, la importancia de su tratamiento radica en
que de esta manera se evita la descarga directa de los desechos liquidos a cursos
de agua superficial y/o la descomposicién de la materia orgdnica en el suelo,
con posterior percolacién hacia el acuifero (en caso de poseer un pozo ciego
mal instalado). Para evitar los efectos negativos en el cuerpo de agua receptor
cuando se lo utiliza como punto de descarga, es imprescindible que las excre-
tas sean conducidas a una planta para realizarles los tratamientos pertinentes:
preliminar (mediante rejas y desarenadores), primario (proceso de decantacién,
alcanzando una reduccién de hasta el 60% en los sélidos suspendidos), secun-
dario (accién bacteriana), y de barros (eliminacién de agua y transformacion
de sélidos orgdnicos o putrescibles en materia mds estable).

Un sistema pluvial inadecuado en zonas urbanas, porque no cuenta con
la cantidad o con la capacidad requerida de caferias y drenajes, trae aparejado
el problema de las inundaciones, originadas inicialmente por desbordes de los
cauces de rios, canales y arroyos. La construccién urbana impermeabiliza el
suelo, impidiendo la infiltracién directa del agua de lluvia. Otro efecto es la
disminucién de la evapotranspiracién por parte de la vegetacién, que surge como
consecuencia del reemplazo de la cobertura vegetal por un material impermea-
ble. Esta reduccién de la infiltracion provoca el incremento de la escorrentia
superficial, tanto en caudal como en velocidad. De esta manera, lo que sucede
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es un retardo en los tiempos de eliminacién de excedentes pluviales. A su vez,
la conexién de nuevos desarrollos urbanos a la red de desagiies existente puede
conducir ficilmente a la sobrecarga del sistema.

Sumadas a estas causas, las inadecuadas pricticas de la agricultura, la
deforestacién y la mineria reducen la cobertura de proteccién del suelo, des-
encadenando los procesos de erosion y escorrentia, que resultan a su vez, en
procesos de sedimentacién de rios y arroyos, aumentando por consiguiente la
ocurrencia de las inundaciones.

cUso eficiente del agua o simplemente uso del agua?

Respecto al consumo de agua, muchos paises apuestan fuertemente,
en la actualidad a la “eficiencia del agua”, esto es cambiar la manera tradi-
cional de afrontar el incremento de la demanda de recursos y emprender
acciones que permitan generar cambios en el comportamiento del uso con
el objetivo de aumentar la eficiencia. En este sentido algunas de las acciones
planteadas estin orientadas, tal como se verd en la seccién de residuos, a
la implementacién de las 3R, esto es a la “Reduccién” de agua empleada,
al “Reuso” del recurso (por ejemplo, emplear el agua consumida en lavado
para usos que no requieran buena calidad) y al “Reciclado” del agua (a través
de algln tratamiento que asegure la calidad que se necesita).

Para encarar el uso eficiente del agua se requiere desarrollar una estrategia
que incluya trabajo progresivo en divulgacién de informacién, desarrollo
conceptual e investigacién a diferentes niveles; ademds, se requiere trabajo en
equipo entre organizaciones prestadoras de servicios, usuarios, instituciones
de investigacién y desarrollo, entes financiadores y ONG.

No obstante existen otras posturas, tal como las de Peter Gleick y otros
especialistas (Gleick, 2002, 2003; Wolff and Gleick, 2002; Brooks, 2005),*
quienes acufaron el concepto de “soft path for water” (sendas blandas
para el agua), que trasciende el concepto de eficiencia en el uso del agua.
En efecto, estos autores no solo se preguntan cémo usar el agua mds efi-

9 Peter Gleick (2002), Soft water paths, Nature 418:373, Washington D.C. y (2003), Global
[freshwater resources: Soft-path solutions for the 21stcentury, Science 302 (28): 1524-1528; Gary
Wolff y Peter Gleick, (2002), 7he soft path for water, in: The World’s Water 2002-2003; David
Brooks (2005), Beyond greater efficiency: the concept of water soft paths, Canadian Water Resources
Journal 30 (1):1-10.
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cientemente, sino que cuestionan por qué usar agua en primer lugar.’® A
diferencia de los enfoques econdmicos convencionales, el andlisis de “po-
liticas de senda blanda” cuestiona los patrones de uso del agua.’’ La idea
clave detrds de este concepto es que la gente no quiere “usar” el agua, sino
que quiere beber, banarse, producir bienes y servicios, producir alimentos;
en suma, quiere satisfacer sus necesidades humanas de forma completa y
satisfactoria. Ello se puede lograr como se viene haciendo hasta ahora, o
bien se puede hacer de una manera mds integrada, sostenible y eficaz, sobre
la base de tres principios bdsicos:

1. resolver los desequilibrios entre la oferta y la demanda de recursos
naturales desde el lado de la demanda, en la mayor medida de los
posible, y pensar en formas innovadoras para satisfacer las necesidades
humanas de agua;

2. conservar el agua, tanto en calidad como en cantidad (el agua de mejor
calidad se puede usar para muchos propésitos, mientras que el agua de
baja calidad sélo sirve para algunos pocos usos pero, afortunadamente
s6lo necesitamos pocas cantidades de agua potable (de alta calidad) y
cantidades enormes de agua de baja calidad para otros usos (riego);

3. invertir las précticas convencionales de planificacién. En lugar de to-
mar el presente como punto de partida y proyectar hacia el futuro, se
deben definir metas para un futuro especifico como punto de partida,
y desde alli trabajar hacia atrds en la bisqueda de modalidades viables
y convenientes (“sendas blandas”) para lograr esas metas.

Estos principios consideran infraestructuras descentralizadas y requieren
la participacién publica en las decisiones sobre el agua.

Desde esta perspectiva pareciera entonces que tendriamos que comenzar
a hablar de 4R sumando a las anteriores el mensaje de “Rechazar” el consumo
de agua que no se necesite a través de un cambio de pautas culturales.

30 Por ejemplo, no se trata solo de pensar en inodoros que usen menos agua, sino preguntarse
y cuestionar la idea misma de que el agua sea necesaria en los inodoros; en esa linea, superar la
idea de mejorar la eficiencia en el riego, y pensar, en cambio, cémo cultivar alimentos a partir
de técnicas basadas en la lluvia, o solamente con riego complementario.

31 ;Tiene acaso sentido regar el pasto en los jardines o lavar los automéviles? En caso afirmativo,
sse necesita acaso agua potable para esos usos? ;Tiene sentido que los paises de las regiones dridas
utilicen el grueso de sus recursos hidricos para cultivar alimentos? De ser asi, jes acaso sensato
sembrar cultivos para la exportacién, que es una manera indirecta de exportar agua escasa?
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9.3. Problemas ambientales urbanos asociados con los residuos sélidos
urbanos

El sostenido crecimiento de la poblacién, sumado a las pautas culturales
de consumo y los procesos de urbanizacién e industrializacién, derivan en un
importante incremento de generacién de residuos y diferencias sustanciales en
su composicion (pldstico, papel, metales y materiales peligrosos, entre otros),
de manera que demandan procedimientos de tratamiento y disposicién espe-
cificos. La falta de estos procedimientos produce acumulacién de residuos que
se convierten en una amenaza para la salud de los ciudadanos y ecosistemas.
La relacién que existe entre la falta de gestién de residuos sélidos y las enfer-
medades contraidas, ha sido detectada a lo largo de la historia, por ejemplo, la
reproduccién de ratas con sus pulgas que originé la plaga bubénica “Muerte
Negra” que maté a la mitad de los europeos en el siglo XIV. Pero fue recién en
el siglo XIX cuando las medidas de control de la salud ptblica comenzaron a
ser de interés para los funcionarios responsables de implementar la recoleccion
y disposicién de los residuos.

Tal como se mencioné en el apartado anterior, el enfoque de metabolismo
social también se aplica al estudio de los problemas ambientales asociados con
los RESIDUOS SOLIDOS, que se vinculan fundamentalmente con las SALI-
DAS de ese andlisis. No obstante, como veremos a lo largo del capitulo, recobra
vital importancia en su gestién tanto las caracteristicas de su generacién como
el aprovechamiento y tratamiento que se realice, dependiendo de la naturaleza
del residuo, aspectos que incidirdn en las salidas del sistema.

El término Residuos Sélidos Urbanos (RSU) incluye todos los desechos de
la actividad familiar como resultado de la preparacién de alimentos, desgaste de
ttiles, muebles, indumentaria, etc.; también, los generados por locales comer-
ciales, como materiales provenientes de embalaje, envases (cartones, metales,
maderas, vidrios, sogas, pldsticos, entre otros); los desperdicios de restaurantes,
comidas rdpidas, los asimilables a domiciliario que generan las industrias, y los
provenientes del servicio de barrido y limpieza de calles y mantenimiento de
espacios verdes y jardines.

Para desarrollar y disenar un sistema de gestién integrada de RSU, es
imprescindible tener conocimientos acerca de sus propiedades’* fisicas (peso
especifico, contenido de humedad, tamafno de particula y distribucién del

32 Para mayores detalles, ver Tchobanoglous, George (1994), Gestidn Integral de Residuos Sélidos,
vol. I, Mac Graw Hill, Washington D.C. p. 81.
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tamano, cantidad total de humedad que puede ser retenida por una muestra
de residuo, permeabilidad de los residuos compactados), composicién quimica
(para evaluar las opciones de procesamiento y recuperacién) y sus propiedades
bioldgicas, en el caso que los residuos sean empleados para la elaboracién de
otros productos de conversién biolégica (compost, metano y etanol). También
se deberd considerar la produccién de olores y la reproduccién de vectores como
moscas y mosquitos.

Los tratamientos de los RSU requieren de una significativa organizacién, asi
como de un conocimiento adecuado acerca de las distintas maneras de trata-
miento. Los tratamientos colectivos de RSU incluyen a todos aquellos métodos
que comprenden la generacién y almacenamiento de los residuos en la vivienda,
su recoleccién y transporte hacia su destino final. Estas etapas conforman el
circuito formal de la gestién de los RSU, aunque también una buena parte
de los residuos transita el camino de recuperacién informal y otro tanto de

disposicién ilegal (ver Figura 9.3.).

Figura 9.3. Circuitos de los RSU

Bastiral a cielo abierto
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recuperacién I
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: Clasificacion y

b R separacion
B v(ﬁ)'a;%

Disposicion final -Relleno anitario

Basural a cielo abierto

Fuente: Herrero Ana Carolina y otros, 2010.
Nota: en la figura se presenta como tratamiento de residuos al relleno sanitario, aunque, como
se verd més adelante, también puede producirse por medio de otros métodos.
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La recuperacién informal tiene como protagonistas a los “recuperadores
urbanos”, quienes en algunas ciudades ya son reconocidos “legalmente” dentro
del sistema de gestidn de sus residuos.” Luego de ser recuperados los residuos
en la via publica o puerta a puerta, los materiales son clasificados y vendidos a
acopiadores, que a su vez los preparan y venden a la industria como insumos
para la produccién.

Finalmente, el circuito de disposicién ilegal en basurales clandestinos es
consecuencia de diferentes situaciones, como deficiencias en el servicio de
recoleccién y la desviacién de residuos que deben disponerse en los Centros
de Disposicién Final.

Dentro de las técnicas empleadas para el destino final de los RSU, podemos
mencionar:

Incineracién. Este método solo se justifica en casos particulares para eliminar
desechos de gran peligrosidad, como los que se originan en sanatorios, hospitales
y laboratorios, debido a que si no funciona correctamente o no es controlado
de modo adecuado, contribuye a agravar la contaminacién atmosférica por
emanacion de gases y particulas.

Es imprescindible que los gases que se originan en este proceso sean rete-
nidos, pues contienen metales pesados, dcidos y sustancias cancerigenas. Por
lo tanto, las principales cuestiones asociadas con el uso de incineradoras para
la transformacién de RSU estdn relacionadas fundamentalmente con cinco
aspectos: la localizacién, las emisiones gaseosas, la evacuacién de residuos,
las emisiones liquidas y los elevados costos econémicos de la construccién y
operacion de las plantas incineradoras. En cuanto a las ventajas, reduce el vo-
lumen de los residuos hasta en un 80% y no requiere grandes extensiones de
tierra, por lo tanto resulta muy conveniente cuando son escasos los terrenos a
rellenar y permite aprovechar la energfa calérica para producir energia eléctrica
y vapor de agua.

Aprovechamiento energético. Este método se ha intensificado en los tltimos

tiempos. Las transformaciones quimicas mds comunes son:
*  Combustién (oxidacién quimica):

Materia orgdnica + Oxigeno en exceso N, + CO, + H,O + O, + cenizas + calor

3 Por ejemplo, la Ciudad de Buenos Aires, a través de la Ley 992 del afio 2002, incorporé a los
“cartoneros” como Recuperadores Urbanos al sistema de gestién de residuos.
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En la ecuacién general de esta reaccidn exotérmica,* los productos finales
derivados incluyen gases calientes de combustion, aunque también estardn
presentes, dependiendo de la naturaleza de los materiales residuales, pequenas
cantidades de amonfaco (NH,), diéxido de azufre (SO,), éxidos de nitrégeno
(NO)) y otros gases.

* Pirdlisis® (Destilacién destructiva): mediante este proceso se rompen
las sustancias orgdnicas en fracciones gaseosas, liquidas y sélidas. Esto
es posible debido a que las mismas son muy inestables térmicamente.
La diferencia fundamental con la combustién es que esta reaccién es
endotérmica.*® Los productos gaseosos que pueden obtenerse de este
proceso son hidrégeno (Hz), metano (CH 4), monéxido de carbono
(CO), diéxido de carbono (CO,) y diversos gases, segtin sea la natu-
raleza del material orgdnico que se piroliza. Los productos sélidos que
se obtienen son la carbonilla (carbono casi puro) y otros materiales
inertes que entraron en el proceso.

*  Gasificacién: implica la combustién parcial de un combustible carbo-
noso para originar un gas combustible rico en monéxido de carbono,
hidrégeno y algunos hidrocarburos saturados, principalmente metano.

Transformacién biolégica. Esta técnica consiste en la transformacion de los
residuos mediante dos tipos de métodos: el aerébico y anaerébico.

El método aerdbico se basa en la transformacién biolégica de los residuos
orgdnicos, por parte de bacterias, hongos y levaduras, obteniendo como re-
sultado el denominado “compost”, que posee caracteristicas muy similares
al humus.”” Por medio del compost se transforman materiales orgdnicos bio-
degradables en un material biolégicamente estable. En el proceso se reduce
el volumen original de residuos y se destruyen agentes patégenos, huevos de
insectos y otros organismos que puedan estar presentes en los RSU. Sumado a
ello retiene un contenido nutricional de nitrégeno, fésforo y potasio y elabora
un producto que se emplea para el crecimiento de plantas y como enmienda

34 Libera calor.

% Pirdlisis: proceso de destilacién del material orgdnico. Se exponen al calor los desechos en
ausencia de oxigeno.

3¢ Absorbe calor en lugar de desprenderlo.

% Humus: materia orgdnica de color oscuro presente en el suelo, y que resulta de la descomposicion
de restos animales y vegetales.
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de suelo.? Para llevar adelante este proceso es imprescindible la etapa previa
de preprocesamiento de los RSU, que consiste en la recepcién, separacién de
materiales recuperables, reduccién en tamano y ajuste de las propiedades de
los residuos. Luego se avanza con la etapa misma de la descomposicién de la
fraccién orgdnica de los RSU mediante dos métodos, el agitado o compostaje en
hilera (se mueve periédicamente el material que se va a fermentar introduciendo
asi oxigeno, controlando la temperatura y mezclando los compuestos con el
fin de obtener un producto mds uniforme) y el estdtico o también llamado en
pilas estdticas aireadas (el material que se va a fermentar permanece inmévil y
el aire es inyectado a través del material, fermentdndose).

Con respecto al método anaerébico, en este se convierte biolégicamente la por-
ci6n biodegradable de la fraccién orgdnica de los RSU, en ausencia de oxigeno. Los
residuos son depositados en celdas de hormigén donde se realiza la fermentacion.
Los principales productos finales son el diéxido de carbono y el metano; ambos
constituyen mds del 99% del gas total producido y en menor medida se obtienen
amoniaco, sulfuro de hidrégeno y materia orgdnica resistente (lodos digeridos).

Relleno sanitario. Constituye quizds el destino final de los residuos sélidos mas
empleado, requiriendo la aplicacién adecuada de aspectos de ingenierfa sanitaria,
a fin de evitar algin tipo de contaminacién (ver Figura 9.4.). Todas las fases de
implementacién deben ser estudiadas y planificadas adecuadamente, siendo la
seleccién del terreno para su ejecucién una de las etapas mds importantes que pre-
ceden a la elaboracién del proyecto. Determinar si el drea puede ser utilizada con
el fin de disponer los residuos con esta tecnologia, requiere hacer un andlisis que
contemple aspectos tales como emplazamiento (ubicacién, accesos, duracion del
relleno); estudios previos (legislativos, datos estadisticos de generacién de residuos
que tratard, datos climdticos, estudios hidrulicos, hidrogeolégicos, topograficos,
etc.); diseno y construccion (médulos, celdas, control y extraccién del lixiviado,”
impermeabilizacién); metodologia operativa (distribucién y compactacion, cober-
tura, manejo de gases); control ambiental (antes, durante y post-cierre) e integracién
del relleno al paisaje.

De manera sintética, el tratamiento de RSU a través de un relleno sanitario
consiste en depositar sobre el suelo los desechos sélidos, que se esparcen y compac-

38 Cfr. Gotaas, Harold (1956), Compositing; sanitary disposal and reclamation of organic wastes,

World Health Organization, Geneva.

% Lixiviado: liquido producido cuando el agua se percola a través de cualquier material

permeable, Asociado a relleno sanitario, se origina como resultado de las lluvias, percolando a

través de los desechos sélidos, y reaccionando con los productos de descomposicién, quimicos,
y p q

y otros compuestos.
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tan hasta reducirlos al menor volumen posible; luego se cubren con una capa de
tierra y se compactan nuevamente al terminar el dia. Por lo tanto, es importante:
controlar que no se recepcionen desechos industriales, peligrosos y patogénicos;
el recubrimiento del relleno para sellar el fondo y las superficies laterales,” una
buena compactacién de los desechos sdlidos, antes y después de cubrirlos con
tierra; cubrimiento diario de la basura con una capa de tierra o material similar;
controlar los liquidos lixiviados* y los gases que produce el relleno; proteger las
napas subterrdneas, evitar por medio de canales y drenajes que el agua de lluvia
ingrese al relleno sanitario, evitar el desarrollo de vectores de enfermedades (moscas,
mosquitos, roedores), y una supervisién constante del proceso, tanto por parte de
los administradores como de las organizaciones comunales.

Figura 9.4. Relleno sanitario
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Fuente: CEAMSE, 2011.

4 Generalmente, se usan capas de arcilla compactadas y/o geomembranas disefiadas para prevenir
la migracién del lixiviado y del gas vertedero (mezcla de gases, formado principalmente por
metano y didxido de carbono, productos principales de la descomposicién anaerobia de la fraccién
orgénica biodegradable de los RSU; otros componentes son nitrégeno y oxigeno atmosféricos,
amoniaco y compuestos orgdnicos en cantidades traza).

41 §j el relleno sanitario no tiene sistema de recogida de lixiviados, estos pueden alcanzar las
aguas subterrdneas.
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La disposicién final de RSU a través de rellenos sanitarios, estd alcanzando en
muchas ciudades una fase critica; por un lado por la “colmatacién” de los rellenos
sanitarios y por otro, por la presién social para expulsar estos centros de tratamien-
to final fuera del drea urbana. La reaccién social manifestada por los ciudadanos
organizados para enfrentarse a los riesgos que supone la instalacién en su entorno
inmediato de ciertas actividades o instalaciones que son percibidas como peligrosas
fue denominada hace ya algunos afos, con las siglas NIMBY, del inglés Noz In My
Back Yard, que se traduce al castellano como 70 en mi patio trasero o no en mi jardin.

Con vistas a responsabilizarnos no sélo de la generacién de nuestros propios
residuos, sino también a desarrollar hdbitos orientados a un “consumo responsable”,
se ha popularizado la propuesta de las 3R que hace referencia a estrategias para el
manejo de residuos dando prioridad a acciones orientadas a la reduccién del vo-
lumen de los residuos generados desde cada hogar. Las erres se corresponden con:
“Reducir” orientado a usar lo justo y necesario de lo que se necesita; “Reutilizar”
objetos para darles una segunda vida ttil repardndolos para un mismo uso o con
imaginacién para un uso diferente, o regalarlos o donarlos para que otras personas
puedas darle uso y “Reciclar”, vinculado con separar en origen los residuos que
permitan su posterior reciclado y asi recuperar parte de la materia prima utilizada.
Tal como se mencioné con el recurso hidrico, se puede incorporar una cuarta R
que de cuenta de “Rechazar” lo que no se necesite, de esta manera no habrd siquiera
generacién de residuos.

Respecto a la separacion en origen, esta accién permite tanto la reutilizacién
de ciertos residuos como también el reciclado de materiales. En la Figura 9.5 se
mencionan los tipos de residuos que pueden ser separados en nuestros hogares,
describiendo la forma de como debe hacerse la separacién.

Figura 9.5. Separacién de RSU
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Fuente: Universidad de las Américas de Puebla, en <http://www.udlap.mx/>.
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Para el caso de los residuos orgdnicos, los tratamientos individuales pueden ser
el compostaje (comentado anteriormente) y la trituracién (dispositivo anexado a la
pileta de la cocina donde los desechos se evacuan por la red de desagiies cloacales).

En el reciclado de residuos se distinguen tres tipos de operaciones: primaria
(el material se reprocesa para la misma aplicacién, por ejemplo el vidrio), se-
cundaria (el residuo se procesa para obtener un elemento diferente al original,
por ejemplo la madera que se utiliza para hacer papel) y terciaria (los residuos
son convertidos quimicamente, por ejemplo los pldsticos se procesan para
fabricar productos no plésticos como ceras, aceites, gases combustibles, etc.).
En el Cuadro 9.5 se mencionan los materiales que se separan comdinmente
para el reciclaje, con independencia del método empleado.

Cuadro 9.5. Materiales que se recuperan de los RSU para su reciclaje

Material reciclable Tipos de materiales y usos
Aluminio Latas de cerveza y refrescos.
periédico usado Prensa escrita.
cartén ondulado Empaquetamiento en bruto.
Papel Papel de informitica, hojas de célculo bland
. apel de informdtica, hojas de cdlculo blando,
de alta calidad recortes
mezclado Papel limpio y usado, blanco y de color, periédico,
revistas.
- Botellas de refrescos, de mayonesa, aceite vegetal,
polietileno tereftalato (PET/1) pelicula fotografica. 4 &
olietileno de alta densidad Bidones de leche, contenedores de agua, botellas
PE-HD/2) de detergente y de aceites de cocina.
- . . Envases de pelicula fina y rollos de pelicula fina
FI?}??ES?% de baja densidad para envolturas, bolsas de limpieza en seco y otros
Plésti materiales de pelicula.
asticos Cierres y etiquetas para botellas y contenedores,
olipropileno (PP/5) cajas de materias, envolturas para pan y queso,
poliprop ) para pany q
bolsas para cereales.
Envases para componentes electronicos y
poliestinero (PS/6) eléctricos, cajas de espuma, envases para comida
rdpida, cubiertos, vajillas y platos para microondas.
multilaminados y otros Envases multilaminados, botellas de aderezos
Vidrio Botellas de recipientes de vidrio blanco, verde y
dmbar.
Metal férreo Latas de hojalata, bienes de linea blanca™ y otros
productos.

" Bienes de linea blanca: grandes electrodomésticos domésticos, comerciales o industriales,
gastados o rotos, tales como cocinas, heladeras, lavavajillas, lavadoras y secadoras. Cuando se
los recolecta separadamente, estos productos se desmontan para la recuperacién de materiales
especificos (cobre, aluminio, etc.).
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Metales no férreos Aluminio, cobre, plomo, etc.

Utilizados para separar compost, combustible

Residuos de jardin, recogidos separadamente p - . U
biomasa, cobertura intermedia de rellenos sanitarios

Utilizado para preparar compost para aplicaciones de
suelo, compost utilizado como cobertura de rellenos
sanitarios, metano, etanol y otros compuestos
orgdnicos, combustible derivado de residuos.

Fraccién orgdnica de los RSU

Suelo, asfalto, hormigén, madera, cartén de yeso,

Residuos de construccién y demolicién
grava, metales.

Madera Materiales para empaquetamiento, pallets, restos y
madera usada de proyectos de construccién.

Aceite de automéviles y camiones, reprocesado para

Aceite residual RO h
reutilizacién o como combustible.

Neumdticos de automéviles y camiones, material de

Neumiticos . .
construccién de carreteras, combustible.

Materias de automéviles y camiones, trituradas para
Baterias 4cidas de plomo recuperar componentes individuales como 4cido,
pldstico y plomo.

Pilas domésticas Potencial para recuperacion de zinc, mercurio y plata.

Fuente: Tchobanoglous, George y otros, 1994, Gestién Integral de Residuos Sélidos, vol. I, Ed.
Mac Graw Hill, p. 69.

Ademis de los RSU mencionados, generamos en nuestros hogares residuos
domésticos peligrosos, denominados asi porque su actividad quimica, téxica,
explosiva, corrosiva, infecciosa u otras caracteristicas, causa o puede causar
peligro para la salud o el ambiente, por si, o cuando toma contacto con otro
residuos. De manera general representan menos del 1% del total de los RSU
domiciliarios y agrupan a los desechos de limpieza, automévil, cuidado personal,
pinturas, plaguicidas, herbicidas, fungicidas y otros.

Sumado a los anteriores, también originamos en nuestras casas los llamados
residuos domésticos patogénicos, que equivalen aproximadamente al 5% de
los RSU. Se incluyen en este grupo a los panales, toallas femeninas, jeringas,
curitas usadas, productos electrénicos, drogas, entre otros.
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La generacion de estos tipos de residuos no se limita a los hogares, sino
que también se expande a los establecimientos industriales, centros sanitarios
o actividades agricolas, entre otros (ver Cuadro 9.6).

Cuadro 9.6. Fuentes y tipos de residuos peligrosos y patogénicos

SECTOR FUENTES TIPOS DE RESIDUOS

Mantenimiento de vehiculos y
aeropuertos

Limpieza a seco
Transformadores eléctricos

Aceites, fluidos hidraulicos
Solventes halogenados
Biofenoles policlorinados

Comercio

Procesamiento de metales
Procesos de revelacién y acabado
Industria de pequefia | fotografico

escala Procesos textiles
Procesos de impresion
Tintura de cueros

Acidos, metales pesados
Solventes, 4cidos y plata
Cadmio, 4acidos minerales
Solventes, tintas, tinturas
Solventes, cromo

Procesos de bauxita Barro rojo
. Refinamiento de petréleo Catalizadores gastados
Industria de gran . :
Manufactura petroquimica Residuos oleosos
escala P . >
Manufactura farmacéutica Residuos alquitranados
Produccién de cloro Mercurio
. p . Herbicidas, insecticidas,
Agricultura Areas de cultivo T
contenedores quimicos usados
Tubos fuorescentes, baterias,
.. drogas, cosméticos, materiales
Hogares Viviendas g% ’

para el cuidado de los
vehiculos usados

Tejidos humanos y érganos

. .. Clinicas de consulta, infectados, sangre, excretas,
Hospitales, clinicasy |. ; - . .
— instalaciones de operacién, instrumentos de cirugfa,
laboratorios . e . .
laboratorios, veterinarias equipo de laboratorio, drogas,

cuerpos de animales infectados.

Fuente: Agencia de Cooperacién Alemana (GTZ), 1994. Tomado de Di Pace, Marfa y Adriana
Allen. (2006).

En los hogares, estos tipos de residuos deben ser separados de los do-
mésticos ordinarios, ya que su manejo y tratamiento no es el convencional.
Aun cuando se empaquetan los residuos peligrosos de manera separada, si se

™ Los residuos provenientes de hospitales, clinicas, consultorios médicos y otro tipo de equi-
pamientos de salud estdn contaminados potencialmente con enfermedades humanas y otras
sustancias peligrosas. La disposicion inadecuada de estos residuos peligrosos contradice la fina-
lidad del servicio de salud, generando riesgos potenciales sobre la salud de la poblacion general.
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arrojan finalmente al sitio de disposicién regular de RSU, amenazan la salud,
la vida de los recolectores informales y del personal del sistema de manejo
de residuos sélidos.

Dado que en la mayoria de las ciudades no existe tal discriminacién en
origen, estos tipos de residuos se convierten en un problema ambiental por
disposicién/tratamiento inadecuados. En este sentido, uno de los principales
problemas para el manejo de este tipo de residuos es el desconocimiento por
parte de la poblacién del tipo de residuos que estd manipulando y su dano
potencial.

Los diferentes tratamientos de los residuos peligrosos y patogénicos in-
cluyen la destruccién térmica, la estabilizacién, el tratamiento bioldgico y
landfarming.”> También existen instalaciones para recuperar materiales, como
por ejemplo de solventes, aceites, dcidos y metales.

El manejo y disposicién inadecuados de este tipo de residuos pueden
causar serios riesgos ambientales sobre la salud de la poblacién debido a sus
caracteristicas toxicas y peligrosas.* Un principio de solucién a este problema
es la separacién de estos materiales en la fuente de generacién. Sin embargo,
como se menciond, poca gente sabe qué materiales constituyen residuos pe-
ligrosos y patogénicos en los hogares y existen ain pocos programas efectivos
de separacién in situ.

9.4. Problemas ambientales urbanos asociados con el recurso aire

Desde el enfoque de metabolismo social, el AIRE constituye un recurso
esencial de ENTRADA al sistema; junto con el agua, hacen posible la existen-
cia de la vida. Asi, la biosfera se funde imperceptiblemente con la litosfera, la
hidrésfera y la atmdsfera. Los factores abiéticos, fundamentalmente, el clima
(vientos) y el sustrato (topografia) sumado al tipo de actividades que desarro-
llen las poblaciones humanas, determinardn el tipo de SALIDAS atmosféricas
(impactos), en el andlisis del metabolismo social.

# Landfarming: tecnologfa de recuperacion biolégica (biorremediacién) mediante la cual los
sedimentos o barros contaminados se aplican sobre la superficie del suelo y peridédicamente se
ara o laborea para airear al residuo.

# Sison dispuestos en rellenos sanitarios, pueden lixiviar y contaminar el acuifero, que en muchos
casos es la tnica fuente de provision de agua potable. También pueden acumularse en plantas
y animales que, al ser ingeridos por los humanos, provocan una bioacumulacién en tejidos y
érganos, causando eventualmente enfermedades fatales.
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Caracterizacion del recurso aire

La masa atmosférica no es uniforme, sino que presenta discontinuidades que
tienen repercusiones en su dindmica. En la Figura 9.6 se observa la estructura
y perfil de la temperatura promedio en la atmdsfera.

Figura 9.6. Perfil de la atmésfera
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Fuente: Extraido de http://jmarcano.topcities.com/beginner/atmosfera3.html.
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La capa inferior denominada #roposfera tiene una altitud variable de entre
10-16 km, presenta temperaturas bajas y es en donde se concentra el 95 % de
la masa atmosférica (ver Cuadro 9.7). Contiene casi todo el vapor de agua y las
nubes, siendo por lo tanto, el sitio donde se origina el clima. En esta parte de
la atmésfera se producen movimientos convectivos de masa de aire en sentidos
vertical y horizontal, favoreciendo tanto la dilucién de los contaminantes como
la mezcla de los distintos componentes atmosféricos y por ende un buen ntimero
de procesos quimicos. A medida que se asciende disminuye la temperatura,
alcanzando unos -50°C en la tropopausa, techo de la tropostera.

Cuadro 9.7. Composicién del aire en la troposfera

GASES SIMBOLO CONCENTRACION
QUIMICO (%)

Nitrégeno N, 73,0
Oxigeno 0, 20,9

PRINCIPALES
Argén Ar 0,93
Diéxido de Carbono CO, 0,032

CONCENTRACION (ppm)

Helio He 5,2
Neén Ne 18,0

RAROS Criptén Kr 1,1

a) Permanentes -

(no reactivos) Xenén Xe 0,086
Hidrégeno H, 0,5
Oxido nitroso N,O 0,25
Monéxido de carbono CcO 0,1
Metano CH, 1,4
Hidrocarburos “HC? 0,02
(excepto el metano)

b) Reactivos Oxido nitrico NO 0,222,0*107
Diéxido de nitrégeno NO, 0,5a4,0*1073
Amonfaco NH3 0,6a2,0*10°
Diéxido de azufre SO, 0,03a1,2*10°
Ozono O3 0a 0,05

Fuente: Adaptado de Strauss W. y Mainwaring T., 1990, Contaminacion del aire. Causas, efectos
y soluciones, Trillas, México.
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Notas:
- ppm: partes por millén (equivalente a mg/I).

- Las concentraciones senaladas son las que se encuentran ambiental-
mente en la atmdsfera, y no en dreas contaminadas. Cuando se da un
rango de concentraciones, indica que se midieron en distintos lugares.

- La concentracién correspondiente al CO, fue la minima hallada lejos
de centros de poblacién, pues en esos casos la misma varfa entre 0,034
hasta 0,035 %.

Por encima de la tropopausa se encuentra la estratosfera (segunda capa de
la atmésfera de la Tierra). A la inversa de lo que ocurre con la troposfera, la
temperatura aumenta en proporcion a la altitud; este incremento de temperatura
se debe a que concentra el ozono atmosférico (O,),* elemento que provoca
que la temperatura suba, debido a que absorbe la luz del sol y la convierte en
calor. La concentracién del ozono es de 10 ppm, equivalente al 80% del total
de este gas en la atmésfera. Como casi no existe una mezcla vertical y hay poco
vapor de agua, las sustancias que la alcanzan permanecen alli mucho tiempo.
En el limite superior de la estratosfera, situada aproximadamente en los 50 km
de altura, se encuentra la estrazopausa (ver Figura 9.6).

Ascendiendo se halla la mesosfera (que se extiende entre los 50 y 80 km por
encima de la superficie de la tierra), que junto con la estratosfera constituyen la
llamada atmdsfera media. Al disminuir la concentracién de ozono con la altitud,
decrece la temperatura. alcanzando valores muy bajos (-110°C). La densidad
es 1.000 veces menor que a nivel de mar, lo que determina la formacién de
turbulencias.®.Si bien contiene s6lo alrededor del 0,1 % de la masa total de la
atmosfera, es de gran importancia por la ionizacién y las reacciones quimicas
que ocurren en ella. Estd formada por los mismos componentes de la tropostera,
principalmente nitrégeno y oxigeno. La mesopausa es la regién que separa la
mesosfera de la termosfera (ver Figura 9.6).

La termosfera, también llamada ionosfera, es la capa superior de la atmdsfera
que se extiende entre los 80 km y los 500 km de altitud. La caracteristica dis-
tintiva es la fotoionizacién que provoca la radiacién solar. Si el sol estd activo
las temperaturas pueden alcanzar a 1.500°C (sin embargo estas elevadas tem-

# Una forma de oxigeno que absorbe la radiacién de energia elevada, es decir, la ultravioleta
(UV), emitida por el sol.

# Movimiento desordenado de un fluido en el cual las moléculas en vez de seguir trayectorias
paralelas, describen otras sinuosas y forman torbellinos.
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peraturas no se corresponden con la sensacién de calor que tendriamos en la
troposfera, porque en la termosfera la densidad es mucho mds baja). Los gases
aparecen ionizados, porque esta capa absorbe las radiaciones solares de menor
longitud de onda (rayos gamma y rayos X), que son altamente energéticos. Esta
capa contribuye esencialmente en la reflexién de las ondas de radio emitidas
desde la superficie terrestre, lo que posibilita que éstas puedan viajar grandes
distancias sobre la Tierra, gracias a las particulas de iones (cargadas de electri-
cidad) presentes en esta capa. Ademds, es en este estrato que se desintegran la
mayoria de los meteoritos, a una altura entre 80 y 110 km, debido al rozamiento
con el aire dando lugar a meteoros o estrellas fugaces.

Asi, como se observa, a medida que se asciende en la ionosfera, la tem-
peratura aumenta. Aqui es donde suceden las auroras. La intensa radiaciéon
UV de alta energfa disocia las moléculas de nitrégeno y oxigeno, alcanzando
temperaturas que exceden los 1.200°C.

Fenémeno Inversién térmica. Como se ha mencionado, en la troposfera
la temperatura del aire disminuye con la altura. La temperatura diurna del aire
en condiciones normales es mayor cerca de la superficie terrestre, debido a la
incidencia de los rayos solares y al calor absorbido que irradia el aire cercano
a la superficie. Este aire caliente se eleva con los contaminantes y los dispersa
a altitudes superiores. De noche, cuando el sol no calienta, la corriente cesa.
Esta condicién de aire frio abajo y cdlido arriba se llama inversion térmica (ver
Figura 9.7). Este fenémeno suele tener vida corta, pues a la manana siguiente
el proceso comienza de nuevo y los contaminantes acumulados en la noche se
disipan: es lo que se conoce comtinmente como neblina masnanera. Pero puede
ocurrir que si estd nublado o una masa de aire a presién permanece sobre el
aire superficial, termine atrapdndolo. Si la inversién térmica se prolonga, se
acumulan los productos de smog, * alcanzdndose concentraciones peligrosas.

Los efectos mds comunes del smog sobre la salud son: dolores de cabeza,
nduseas, irritacién de ojos y garganta y problemas respiratorios como asma 'y
enfisema. En algunas ciudades la contaminacién atmosférica producida por
la inversién térmica ha alcanzado tales niveles que los indices de mortalidad
se incrementaron en forma notable. Un ejemplo de ello es lo ocurrido en
Londres: en 1952 una inversién duré cuatro dias, causando la muerte de
4.000 personas debido a disneas y cianosis; en 1956 volvié a producirse,

“ La palabra smog se utilizaba para describir la combinacién de humo y niebla (smoke y fog),

principalmente en Londres, vinculada con el anhidrido sulfuroso (SO,) que se formaba cuando
se quemaba carbén con alto contenido de azufre. En espanol, esmog.
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falleciendo 1.000 personas; al repetirse en 1962 fueron 750 los fallecidos.
Este fenémeno también tuvo consecuencias fatales en Bélgica (1930), México
(1950) y es casi un problema permanente en Los Angeles. Fenémenos de
inversién térmica son muy frecuentes en las ciudades de Santiago (Chile) y
en Cérdoba (Argentina).

Figura 9.7. Circulacién atmosférica natural comparada con una inversién
térmica

Aire caliente

Aire frio y acumulacidn
de contaminantes

Aire frio

Aire caliente

Normal Inversion térmica

Fuente: Extraido de http://www.naturalezaycontaminacion.

Fenémeno smog fotoquimico. Esta clase de smog es el que se produce
por reacciones quimicas, en las que intervienen los humos de los escapes de
los automéviles y el aire atmosférico que en reaccién con la luz solar se genera
una neblina color parda.

La contaminacién atmosférica actual es, fundamentalmente, una con-
secuencia de las actividades humanas, debido al desarrollo tecnolégico y a la
concentracién demogrifica. Se vio notablemente agravada a partir de la Revo-
lucién Industrial en el siglo XIX, con el uso indiscriminado del carb6n mineral
como combustible y luego con la incorporacién del petréleo a la produccién
energética. Como sucede con los origenes de la contaminacién hidrica, también
en la atmdsfera existen procesos naturales responsables de desequilibrios, como
por ejemplo erupciones de volcanes, incendios, tormentas de polvo, etc., que
liberan a la atmésfera diversos gases y particulas.

Los contaminantes atmosféricos pueden clasificarse bdsicamente en pri-
marios y secundarios, sobre la base de si proceden directamente de las fuentes
de emision o si son originados en el aire por interaccién entre dos o mds con-
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taminantes primarios o por sus reacciones con los constituyentes normales de
la atmésfera. Dentro de los primarios se identifican los siguientes diferentes
grupos que se describen a continuacién.

Las particulas, tanto sélidas como liquidas, pueden denominarse indistin-
tamente también como aerosoles, ya que estos se definen como dispersiones
de sustancias sélidas o liquidas en el aire. El tamafio de las particulas es un
factor muy importante en la determinacién tanto de los efectos que producen
como de las dreas afectadas, ya que establece su tiempo de permanencia en la
atmosfera y la facilidad conque se introducen en las vias respiratorias profun-
das. El tamano oscila entre 1 y 1.000 micrones, aunque existen algunas muy
especiales fuera de estos limites. En la atmésfera, las particulas de tamano
inferior a 1 micrdn realizan movimientos al azar, produciendo choques entre
ellas que dan lugar a agregados de mayor tamafio en un proceso denominado
“coagulacién”. Luego, las particulas de tamafos comprendidos entre 1y 10
micrones tienden a formar suspensiones mecdnicamente estables en el aire;
reciben el nombre de “materia en suspensién” y pueden ser trasladados a
grandes distancias por la accién de los vientos, fijarse sobre las superficies
por efecto electrostatico y ser inhaladas durante la respiracién. Las particulas
mayores de 10 micrones se denominan “materia sedimentable”, permanecen
en suspension en el aire durante periodos de tiempo relativamente cortos
y tienen una deposicién mds rdpida, dificultando la penetracién en las vias
respiratorias profundas. Sus efectos se localizan en las proximidades de las
fuentes que las emiten.

Los procesos naturales que aportan particulas a la atmdsfera son la erosion
eélica, el volcanismo y los incendios espontdneos de bosques.

Entre los origenes antrépicos se encuentran las producidas por las fuentes
industriales, los automéviles, las industrias extractivas y las vinculadas con
la construccién (por ejemplo fibrica de cementos) y la siderurgia. De todas
estas, las particulas liberadas mds comunes son los restos de carbdn, éxidos
férricos, cuarzo, silice y otros minerales, siendo de gran preocupacién el
asbesto” y el plomo.

¥ El asbesto también llamado amianto es un grupo de minerales fibrosos; las fibras largas y
resistentes se pueden separat, son suficientemente flexibles como para ser entrelazadas y también
resisten altas temperaturas. Debido a estas especiales caracteristicas, el asbesto se ha usado para
una gran variedad de productos manufacturados, principalmente en materiales de construccién
(tejas para recubrimiento de tejados, baldosas y azulejos, productos de papel y productos de
cemento con asbesto), productos de friccién (embrague de automéviles, frenos, componentes de
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Las particulas liquidas asumen la forma de nieblas, absorbiendo sustancias
toxicas en las atmdsferas contaminadas.

La composicién quimica varfa mucho de unas particulas a otras, depen-
diendo fundamentalmente de su origen.

Los compuestos derivados de azufre (SOx), estdn formados por los 6xidos de
azufre: anhidrido sulfuroso (SO,) y anbidrido sulfiirico (SO,), ambos originados
al quemarse los combustibles fésiles por combinacién con el oxigeno. EI SO,
es un gas bastante estable, incoloro, més pesado que el aire, que se condensa
con facilidad y de olor picante e irritante. Es el contaminante mds comin
en el aire urbano. Por la accién de la radiacién UV, puede transformarse en
SO, y éste, con la presencia de vapor de agua, en écido sulfirico (H,SO,),
origen de la llamada lluvia dcida, que puede producir graves perturbaciones
bioldgicas y provocar la corrosién del mdrmol (“cdncer de las estatuas”), que
tanto ha danado a los monumentos arquitecténicos y esculturas realizadas
en piedras caliza y mdrmol.

El dcido sulfhidrico (SH,) es producido naturalmente por fermentaciones
originadas en las sulfobacterias, en medio acudtico o terrestre y por volcanis-
mo. Antrépicamente deriva de los escapes que se producen en refinerias de
petréleo, pasta de papel u otras plantas industriales. Este compuesto tdxico
genera efectos sensibles por los malos olores que desprende.

En el grupo de los compuestos orgdnicos se encuentran los hidrocarburos
(HC) y los orgdnicos voldtiles (COV). Los HC pertenecen a dos tipos: los
aliféticos (por ejemplo propano, hexano, etileno), y los aromdticos (por ejem-
plo, benceno o tolueno). Se originan en las industrias del petrdleo, plantas
de tratamiento de gas natural y escapes de vehiculos. Los COV se originan
en procesos muy diversos, destacdndose los hidrocarburos aromdticos poli-
nucleares, algunos compuestos de cloro (policloribifenilo: PCB), dioxinas y
furanos. Todos estos compuestos tienen efectos cancerigenos.

De los ocho dxidos de nitrigeno, solo el didxido de nitrigeno (NO,) y el
dxido nitrico (NO) pueden considerarse altamente contaminantes; ambos se
encuentran en estado gaseoso a temperatura ambiente, de color pardo rojizo
e incoloro, respectivamente. Se originan de forma natural en los procesos de
fermentacién de la materia orgdnica, incendios forestales, tormentas con des-
cargas eléctricas y durante la combustién de combustibles fésiles por oxidacion
de nitrégeno. De forma artificial surgen por las combustiones producidas en

la transmisién), materias textiles termo-resistentes, envases, paqueterfa y revestimientos, equipos
de proteccién individual, pinturas, productos de vermiculita o de talco, etcétera.
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los motores y en usinas generadoras de energfa. Participan en los procesos
mencionados de lluvia dcida y smog fotoquimico. El NO,, en contacto con
vapor de agua, se transforma en dcido nitrico (HNO,) y por el amonfaco
atmosférico (NH,) en nitratos (NO,), que finalmente llegan al suelo con las
precipitaciones, actuando como fertilizantes al aportar nutrientes.

Forman parte del grupo de los dxidos de carbono tanto el monéxido de
carbono (CO) como el didxido de carbono (CO,). EI CO es un gas incoloro,
inodoro e insipido. Naturalmente se produce en el medio marino, donde las
algas intervienen de una manera significativa y también por oxidacién del
metano, producido por descomposicién de sustancias orgdnicas sumergidas
en pantanos en regiones tropicales. Procede de combustiones incompletas
de hidrocarburos en los motores de combustién interna, de incineracién
de residuos y de los incendios de bosques. Es extremadamente tdxico y en
concentraciones superiores a 10 ppm tiene efectos negativos sobre la salud.
Cuando la proporcién de CO en el aire alcanza el valor de 0,1%, la intoxica-
cién se considera aguda y sobrepasando el limite de 1% la muerte sobreviene
en 30 minutos.

Por su parte el CO, se origina de la combustién de los combustibles
fosiles, en la respiracién de los seres vivos y el volcanismo. No es considerado
como contaminante en si, pues es un componente normal de la atmdsfera,
pero el aumento originado en las tltimas décadas a raiz de numerosas ac-
tividades antrépicas, ha provocado una profundizacién del fenémeno, que
se conoce como efecto invernadero. Es importante mencionar que es un
proceso natural, responsable de que la temperatura media de la superficie
de la Tierra sea 33°C mayor que la que tendria si no existieran gases con
efecto invernadero en la atmdsfera; la luz solar, luego de ser absorbida y
convertida en radiacién infrarroja, cuando “rebota” hacia el espacio exterior,
parte de ella es absorbida por los gases naturales de invernadero (CO,, vapor
de agua y pequefias cantidades de otros gases presentes en la atmdsfera),
produciendo una forma de aislacién sobre la Tierra, lo que trae aparejado
un aumento de la temperatura en la troposfera (ver Figura 9.8). Cada uno
de los gases es evaluado no sélo por su accién relativa (intensidad), sino
también por su contribucién real (cantidad) (ver Cuadro 9.8). Como se
indica en el cuadro, si bien un gramo de CFC produce un efecto invernadero
15.000 veces mayor que un gramo de CO,, dado que la cantidad de CO,es
mucho mayor que la del resto de los gases, éste es el mayor contribuyente
real al efecto invernadero.
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Figura 9.8. Efecto invernadero

Fuente: extraido de UNEP-GRID Arendal.

Notas:

Problemas ambientales urbanos

A: absorcién de la radiacién emitida por el sol en las capas atmosféricas.
B: reflexién de la radiacién solar absorbida (aproximadamente 30 %).
C: captacién de la radiacién solar reflejada por los gases invernaderos.
D: expulsién de la radiacién solar al espacio.

El ciclo formado por los puntos B y C es el responsable del aumento en la
temperatura de las capas mds cercanas a la superficie terrestre.

Cuadro 9.8
Gas efecto invernadero Accién relativa Contrilz(l);oc)ién real
CO, (Diéxido de Carbono) 1 (referencia) 76
CFC:s (Clorofluorocarbono) 15.000 5
CH, (metano) 25 13
N, O (6xido nitroso) 230 6
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Durante el siglo XX la concentracién de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) en la atmésfera crecié constantemente debido a la actividad huma-
na. A comienzos de siglo, por la quema de grandes masas de vegetacién
para ampliar las tierras de cultivo y en los tltimos decenios, por la quema
de combustibles fésiles como el petrdleo, carbén y gas natural, para obtener
energfa y por los procesos industriales. E1 CO, explica mds del 60% del efecto
invernadero. En ese proceso, el carbono almacenado en los combustibles se
libera a la atmésfera y perturba el ciclo del carbono (ver Capitulo 3), sis-
tema con miles de afos de antigiiedad y perfectamente equilibrado a través
del cual se produce un intercambio de carbono con el aire, los océanos y la
vegetacion terrestre.

Asi, el conjunto de GEI en la atmésfera, retrasan la difusion al espacio de
la radiacién infrarroja, lo que conduce al calentamiento del planeta.

Los compuestos halogenados y sus derivados son producidos Gnicamente
por las industrias. Aqui solo se hace mencién a los que se consideran como
contaminantes. El dcido clorhidrico (HCI) y Cloro (Cl,) son altamente téxicos,
de olor sofocante y muy irritante para las mucosas. El dcido fluorhidrico (HF)
y fluoruros (FI) son altamente corrosivos y originan graves irritaciones en
contacto con la piel y las mucosas. Tienen un cardcter téxico acumulativo,
es decir, no son eliminables por los seres vivos. Las industrias que los generan
son las de aluminio, fertilizantes fosfatados, vidrio, cerdmica o la combustién
de carbén mineral.

Los clorofluorocarbonos (CFC) son gases estables, no téxicos y no inflama-
bles; es por ello que se los utiliza en multiples aplicaciones: acrosoles, aparatos
de refrigeracién y en procesos industriales (poliestireno). Su peligrosidad
deriva de su misma estabilidad, ya que los 4tomos de cloro reaccionan con
las moléculas de ozono estratosférico, produciendo la reduccion de la Capa
de Ozono. Este fenémeno se origina debido a que los CFCs reaccionan con
la radiacién UV y liberan cloro, que a su vez reacciona con el ozono y pro-
duce monéxido de cloro (ClO), dando como resultado pérdidas de ozono
en latitudes medias. En realidad, cualquier sustancia que lleve halégenos
reactivos a la estratosfera reduce el ozono. Entre estas sustancias se encuentran
compuestos halogenados como el cloroformo, tetrafloruro de carbono y el
bromuro de metilo.

En cuanto a los metales pesados, si bien se hallan en la atmdsfera en muy
bajas concentraciones, su peligrosidad es muy elevada debido a que no son
degradables, es decir, permanecen en la naturaleza produciéndose acumu-
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laciones en las cadenas tréficas. Los mds nocivos son el cadmio, mercurio
y plomo, que si son inhalados o ingeridos se concentran en sangre, en los
tejidos y en los huesos.

Luego, las consecuencias mds importantes vinculadas con los contami-
nantes secundarios, es decir aquellos que se producen a partir de las reacciones
quimicas de los primarios, son que anaden nuevos compuestos a la atmésfera
o alteran las proporciones normales de los gases habituales y ademds, por
consumir energfa, alteran el balance energético de la superficie de la Tierra.
Son estos precisamente los que originan los fenémenos comentados smog
fotoquimico, lluvia dcida y disminucién de la capa de ozono.

Ademis de los dos grupos de contaminantes explicados, existen otros
que tienen una naturaleza diferente, pero que también significan pérdida
de calidad del aire y un riesgo para la salud, tanto de las personas como
de los ecosistemas que estén en contacto con ellos. Estos procesos son las
contaminaciones radioactivas, por ruido, por olores y por radiaciones
electromagnéticas.

Respecto a la contaminacion radioactiva, las radiaciones ionizantes son un
conjunto de particulas que tienen la propiedad de alterar los dtomos de algunas
sustancias que atraviesan, convirtiéndolas en iones cargados eléctricamente
(radiaciones de los Rayos X y Gamma), que al interaccionar con la materia
originan la ionizacién de los dtomos o las moléculas que la forman. Ocasionan
una serie de cambios pudiendo afectar directamente los tejidos de los seres
vivos. Las fuentes que emplean radiaciones comprenden a la produccién de
energfa eléctrica y el tratamiento de determinadas enfermedades.

Las fuentes que provocan ruido pueden ser naturales y/o antrépicas. Las
primeras no constituyen un problema ambiental, pues sus intensidades son
generalmente bajas y en el caso que fueran altas serian de corta duracién (por
ejemplo los truenos durante las tormentas). Las antrépicas si son un problema
importante de contaminacién, pues sus efectos sobre la salud son diversos:
perturbacién del sueno o del descanso, problemas fisiolégicos en el aparato
auditivo, alteraciones de orden psicoldégico, cambios de comportamiento,
entre otros. Las fuentes del ruido pueden ser muy diversas, entre las que se
destacan: el trifico automotor, los procesos industriales y los asociados a la
actividad de construccién, ademds de las generadas por el propio vecindario
en aglomeraciones urbanas.

Los niveles de intensidad del sonido se miden en decibeles. En el Cuadro
9.9, se aprecian los diferentes niveles segn la fuente.
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Cuadro 9.9. Niveles de intensidad de sonido procedentes de determinadas
fuentes

Decibeles (dB) Fuente Efectos

140 Reactor (a 25 m)
130 Pistola remachadora
120 Heélice de avién (a 50 m) Zona nociva
110 Martillo neumdtico
100 Fundicién de metales

80-90 Camién pesado
80 Calle concurrida

60-70 Coche privado Zona de peligro
60 Conversacién ordinaria (a 1 m)
50 Conversacién suave (a 1 m)
40 Musica suave
30 Susurros
20 Ciudad residencial tranquila Zona segura
10 Ruido de hojarascas

Fuente: Adaptado de Elsom, Derek, 1990.

Por ltimo la contaminacién por olores se evaltia a partir de la intensidad y
de la calidad del olor, y es considerada como tal si genera incomodidad fisica o
bien origina molestias a la poblacién. La intensidad se mide a partir de los efectos
fisioldgicos que pueda producir un compuesto, mientras que la calidad es una
medida bastante subjetiva. Para determinar si un olor es considerado contami-
nante se establecieron “umbrales de olor”, resultado de un consenso a causa de la
dificultad de fijar una medida absoluta, concreta y objetiva (ver Cuadro 9.10).
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Cuadro 9.10. Umbrales de olor y caracteristicas de las sustancias en el aire

Compuesto Caracteristicas olfativas (pgﬁbézlvg‘l:u(:::::l;l)
Acetaldehido Verdura, a jardin 0,21
Acroleina Picante, a quemado 0,21
Amina, dimetil Picante, a ajo, a cebolla 0,047
Amina, monometil Picante, a pescado 0,021
Amina, trimetil Picante, a pescado 0,00021
Acido butirico Rancio 0,001
Difenil sulfito Quemado, a goma 0,0047
Etil acrilato Tierra, plastico caliente 0,00047
Etil, mercaptano Sulfuroso, a tierra 0,001
H,SO, (4c. sulftirico) gas (seco) Huevos podridos 0,00047
Metil mercaptano Picante, sulfuroso 0,0021
Metil metacrilato Picante, sulfuroso 0,21
Paracresol Picante, a alquitrdn 0,001
Fenol Medicinal 0,047
Piridina Picante, a quemado 0,021
Tolueno diisocianato Picante 2,14
Tricloroetileno A disolvente 21,4

Fuente: Warner, Peter, 1981, Andlisis de los contaminantes del aire, Paraninfo. Madrid.

Por ultimo, la contaminacién electromagnética es la producida por las
radiaciones del espectro electromagnético generadas por equipos electrénicos
u otros elementos producto de la actividad humana (ver Figura 9.9). Un
aspecto polémico refiere a los efectos nocivos que producirfan las emisiones
de radiacién electromagnética. Cierta informacion referente a aumentos en la
probabilidad de cdncer en personas que viven en zonas cercanas a torres de alta
tension, como asi también la reciente preocupacion sobre el uso de la telefonia
celular, y de la antenas de celulares y o WiMAX* han contribuido a despertar
una preocupacion general en la sociedad.

“ Siglas de Worldwide Interoperability for Microwave Access (Interoperabilidad mundial para
acceso por microondas), norma de transmisién de datos que utiliza las ondas de radio en las
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Figura 9.9. Espectro electromagnético y mediciones de las radiaciones
correspondientes
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Fuente: Benitez, Luis Marfa, 2005.

La contaminacidn electromagnética es objeto de controversia. Las diferentes
normativas respecto a los rangos de exposicion inocuos presentan una diversidad
muy grande. Existe una creciente alarma social, debido tanto al crecimiento
exponencial de las antenas en algunas poblaciones, como a la falta de una
regulacion adecuada y/o clara en algunas zonas. Uno de los temas pendientes,
tanto cientifico como politico, refiere a cudles son los limites de exposicion
inofensivos para los seres vivos y si los limites actuales son o no adecuados.

9.5. Problemas ambientales urbanos asociados con el recurso suelo

Partiendo de la nocién de metabolismo social, pareciera no corresponder
identificar al SUELO como una varibale de entrada y/o de salida al/del sis-
tema. Es el sustrato fisico donde se despliegan las actividades humanas y se
desarrollan los ecosistemas, y todo indicaria que es un elemento “estdtico”.
Aunque es de mds dificil interpretacién, el suelo, al igual que el agua, también

frecuencias de 2,3 a 3,5 Ghz.
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puede ser analizado mediante flujos, por ejemplo al considerar el traslado de
suelos cuando se rellenan espacios topograficamente deprimidos o cuando se
requieren suelos de mejor fertilidad; asimismo cada vez se presta mds atencién al
denominado “suelo virtual”, indicador que permite comprender el metabolismo
social que involucra al funcionamiento de la economia global, estudiando los
flujos de nutrientes, en particular aquellos que tienen escasa movilidad y que
por otro lado se desplazan a lugares sumamente distantes, alejdndose de los
ciclos naturales, a los que, como menciona Walter Pengue (2009), nos tenia
acostumbrados la naturaleza.

Caracterizacion del recurso suelo

Desde el punto de vista edafolégico, el suelo:

Es la parte sélida més externa de la corteza terrestre que ha sufrido y sigue
sufriendo acciones causadas por agentes atmosféricos y seres vivos, y sirve
de soporte a la vegetacion. De este modo el suelo es un medio complejo
caracterizado por una atmdsfera interna, una particular utilizacién del
agua, una flora y fauna determinadas, y constituyentes minerales u orga-
nominerales.”’

Como ocurre con cualquier recurso natural, es imprescindible tener un
conocimiento del suelo para utilizarlo de manera racional, evitando asi posibles
deterioros irreversibles. Esta importancia se basa en que el suelo cumple fun-
ciones vitales para el desarrollo de diversas actividades antrépicas. Bdsicamente
es el soporte de las actividades dirigidas al aprovechamiento de su potencial
productivo (agricultura, regadios y forestales).”® Por otro lado, también es
soporte de las actividades constructivas, industriales y de equipamientos muy
variadas (urbanizacidn, infraestructura de servicios, sistemas de depuracién de
residuos sélidos, construccién de canales, embalses, etc.). Ademds no hay que
olvidar que el suelo es fuente de materiales (gravas, arenas, turbas, minerales
de hierro, etc.) para muchas de las actividades mencionadas.

# Rodriguez Chaparro, Joaquin (2002), Principios generales de edafologia, CEDEX, Madrid.

%0 La productividad es una cualidad compleja del suelo en la que intervienen caracteristicas
y propiedades del suelo con practicas culturales, y con caracteristicas y propiedades de otros
elementos ambientales como la vegetacidn, litologfa, pendiente, etc. y todos ellos interrelacionados.
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La formacién del suelo es un proceso extremadamente lento,’! que se inicia
por la desintegracién fisica de las rocas subyacentes, formando pequenos frag-
mentos. Estos suelen sufrir un posterior ataque quimico y biolégico mediante
el cual se liberan nutrientes que sirven para el crecimiento de las plantas. Este
conjunto de procesos biofisicoquimicos se denomina meteorizacion.

La distribucién de los materiales que constituyen el suelo no es homogénea,
destacdndose la existencia de capas perfectamente diferenciadas (horizontes).
El conjunto de estos horizontes constituyen el perfil del suelo. El horizonte
A constituye la capa superior del suelo hasta una profundidad de unos pocos
centimetros. Contiene la mayor parte de la materia orgdnica del suelo y es donde
tiene la mdxima actividad bioldgica. El horizonte B, situado por debajo del
anterior, estd formado por los productos de la alteracién de las rocas subyacen-
tes y por el material orgdnico y mineral disuelto del horizonte A. El horizonte
C es el mds profundo, estd formado por material disgregado procedente del
fondo y por la roca madre, mientras que el horizonte D estd formado por la
roca madre sin alterar.

Los factores que tienen una mayor implicancia en la formacién del suelo son:

* la litologia: roca madre desde donde se origina el suelo;

* la topografia: ya que los terrenos con fuertes pendientes no desarrollan
suelos tan profundos como los llanos;

* lavegetacion: la clase de vegetacion que se desarrolla en el suelo afectard
a la forma de distribucién de la materia orgdnica;

* el clima: influye de modo decisivo en las propiedades del suelo. En
climas hiimedos y cédlidos, la meteorizacién y el arrastre por lixiviacién
son rdpidos. Si el suelo se ha formado en climas frios, el ataque por
agentes externos es mds lento y el contenido en materia orgdnica es
mayor. En invierno, cuando el suelo estd helado, no tiene lugar una
descomposicion apreciable de la materia orgdnica;

* ¢l tiempo: todos los cambios que ocurren en el suelo requieren tiempo.
Este factor es la clave para comprender cudnto se debe cuidar este
recurso natural, que puede considerarse no renovable, pues tarda
muchos afios en recuperarse, ante afectaciones de procesos ecolégicos
como los de la erosién, la salinizacién, contaminacién, degradacién,
deforestacién o compactacién.

>! La formacién de un centimetro de suelo puede llegar a tardar algunos centenares de afos.
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Contaminacion y degradacion del recurso suelo

La agricultura es una de las causas de degradacién de los suelos més difun-
dida a nivel mundial, porque ejerce efectos directos en la superficie edéfica. Si
bien hace muchos anos no era asi (pues la explotacién de la tierra mantenia un
cierto equilibrio con los procesos naturales), la situacién actual ha cambiado
debido a la intensificacién de la agroindustria, que se caracteriza por el empleo
de tecnologfas nuevas, la utilizacién de plaguicidas, la poca cantidad de personas
empleadas y el desplazamiento de agricultores de pequena escala, entre otras.
En efecto, la introduccion de tecnologias nuevas aplicadas a estas pricticas de
cultivo con el fin de lograr mejoras en la produccién (maquinarias de gran peso
para aumentar porosidad, eliminacién de malezas, etc.), puede desencadenar
efectos negativos en el suelo, como la erosidn.

Por su parte, si bien el 7iego puede contribuir a una rendicién éptima, ello
no siempre ocurre, pues al adicionar agua en forma excesiva, se puede obtener
una lixiviacién exagerada con la consiguiente pérdida del suelo. Por otro lado,
si las aguas empleadas son de baja calidad (por ejemplo aguas residuales urbanas
sin depurar o provenientes de acuiferos contaminados por compuestos agricolas,
industriales y domiciliarios), representan no sélo un alto riesgo para el suelo,
sino para los cultivos, con el posible impacto en la salud de las personas que
consumen dichos vegetales sin un adecuado lavado.

Los plaguicidas son empleados para eliminar animales o vegetales no
deseados que afectan de alguna manera el rendimiento de la cosecha, con el
consiguiente descenso de la rentabilidad. La mayoria son efectivos, pues tie-
nen un poder letal muy elevado, pero es importante destacar sus altos efectos
negativos sobre el resto del medio, no solo porque contaminan el suelo, sino
también porque constituyen una amenaza para la salud humana.

Los tres macroelementos contenidos en los fertilizantes (nitrogeno, fésforo y
potasio) pueden convertirse en agentes contaminantes si se los emplea en canti-
dades elevadas, ya que no pueden ser asimiladas en su totalidad por las plantas.
De ocurrir esto, las consecuencias son muy variadas e incluyen percolacién al
suelo, eliminacién a través del drenaje superficial o subterrdneo, pasaje a la at-
mosfera o desplazamiento por la erosion del suelo. Si la concentracién de estos
nutrientes en un cuerpo de agua superficial es elevada, puede desencadenarse
el fenémeno de “eutroficacién”.

En cuanto a la ganaderia, si bien el estiércol producido por el ga-
nado es beneficioso, pues se lo puede emplear como fertilizante, puede
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contaminar cuando esta actividad se realiza en forma intensiva, como
en el caso de los feedlots. Ocurriria la misma situacién que en el caso de
fertilizantes, con el agravante de la presencia de organismos patégenos o
de algunos compuestos quimicos utilizados para el control sanitario de
animales, aditivos, etc.

Impactos de la contaminacion y degradacion del recurso suelo

Las dos consecuencias mds importantes de la degradacién de este recurso
natural son la pérdida total o parcial del suelo provocado por la erosién, y
pérdida de la calidad por la incorporacién de contaminantes. Pero existen
otras de menor magnitud, como la salinizacién y el encharcamiento.

La pérdida de suelo por erosion reduce radicalmente la fertilidad del suelo al
provocar la desaparicidn de los horizontes superiores. Este proceso se potencia
aun mds si se le suma la pérdida de la vegetacién.

Sibien se ha mencionado la pérdida de la calidad del suelo por incorporacion
de contaminantes debido a la utilizacién de compuestos para la mejora de la
produccién agricola, también hay que tomar en cuenta que el suelo absorbe
cantidades significativas de gases atmosféricos provenientes de diferentes
procesos, como lo es la lluvia dcida.

La salinizacién se refiere al incremento del contenido de sales solubles en
el suelo. Al describir los procesos de contaminacién hidrica se ha analizado
el de salinizacién. Este deriva de la ocurrencia de diversos procesos: cercania
del nivel fredtico de un acuifero salinizado a la superficie; migracién de las
sales contenidas en las aguas de riego o como resultado de aplicar ciertos
compuestos; riego de agua proveniente de un acuifero que ha estado en
contacto con sedimentos marinos y salinos o de formaciones acuiferas que
contengan agua con disolucién de sales evaporitas, cominmente yesos y sales
asociadas y precipitacién escasa: en este caso la elevada evapotranspiracion
puede aumentar la concentracién de sales disueltas por encima de los valores
caracteristicos del agua marina.

Los encharcamientos se producen cuando existe un exceso de agua en el
suelo. Las causas pueden ser variadas: exceso de riego combinado con un
drenaje insuficiente, un subsuelo impermeable que impide la infiltracién del
agua de lluvia, ascenso del nivel fredtico, etcétera.
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9.6. La pobreza como polo concentrador de los problemas ambientales
urbanos™

Uno de los problemas mds severos del desarrollo urbano acelerado, encon-
trado en algunas ciudades, incluidas muchas latinoamericanas, es la proliferacién
de asentamientos precarios.

Formados por migrantes de dreas rurales o dreas urbanas menores, responden
en la mayoria de los casos a procesos de recesién y paralizacion de las actividades
econdmicas de sus lugares de origen, e indirectamente, a procesos desiguales de
distribucién de los recursos y del poder. Los asentamientos precarios son un
sintoma de procesos inequitativos de desarrollo que no pueden enfrentarse solo
a nivel local, sino dentro del marco de politicas apropiadas de desarrollo a nivel
nacional y provincial.

Ubicadas en dreas inicialmente descartadas por la l6gica del crecimiento
urbano, los asentamientos precarios tienen, desde su mismo origen, deficiencias
estructurales que empeoran con su crecimiento. En efecto, generalmente el acceso
a los asentamientos precarios es deficiente, ya que carecen de vias pavimenta-
das o mejoradas; la iluminacién publica es deficiente, dificultando por ello la
recoleccién de los residuos, el acceso de ambulancias y condiciones minimas
de seguridad para sus habitantes. Frecuentemente estas dreas no cuentan con
el servicio de recoleccion de residuos sélidos y como consecuencia sus habitantes
arrojan los residuos a cielo abierto, en dreas baldias, canales, lagos, rios y/o a
lo largo de las carreteras, con los efectos negativos que ello trae aparejado (por
ejemplo, inundaciones o desbordes de los lechos de los cursos de agua debido al
impedimento del escurrimiento natural). Sumado a ello, también estd presente
la contaminacion atmosférica por gases y particulas debido a las emanaciones que
se liberan durante la quema de dichos residuos.

Los cursos de agua superficial que escurren en las cercanias de los asentamien-
tos, generalmente se transforman en dreas de aguas estancas y contaminadas
debido al vuelco directo de efluentes domiciliarios y cloacales, constituyendo
focos de infeccién y propagacion de enfermedades.

Debido a la escasez de agua potable, con frecuencia la poblacién se ve for-
zada a consumir agua en cantidad insuficiente o de calidad inadecuada. Este
tltimo caso, podria deberse a que las perforaciones de captacién del agua no

52 Algunos conceptos que se mencionan en esta seccién fueron tomados de Di Pace, Maria y
Adriana Allen, La problemdtica ambiental urbana, Material de apoyo para el curso de la asignatura
Ecologia Urbana (Manual 2), Documento del Instituto del Conurbano, Universidad Nacional
de General Sarmiento, San Miguel, p. 71.
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son realizadas a niveles profundos (de mayor costo), por lo que el agua que
ingieren proviene del acuifero somero. Ademds, al no poseer una cobertura de
red cloacal, los pozos ciegos generalmente mal construidos, sin cdmaras sépticas
y/o localizados a muy poca distancia del pozo de agua, percolan los productos
de la descomposicion de las excretas desde el lugar de la deposicion hacia la boca
de captacién de agua.

A pesar de todas estas deficiencias y como una paradoja cruel, vivir en estos
asentamientos precarios es comparativamente mds caro que en otras dreas mejor
equipadas. Asi, por ejemplo, el costo del gas envasado es mayor que el del gas
natural.

El principal problema de los habitantes de los asentamientos precarios es
sin lugar a duda la pobreza, que impone no solo condiciones del hébitat defici-
tarias, sino también inestabilidad laboral, reducida o nula capacidad de ahorro,
exclusién del sistema de bienestar social, en sintesis exclusién de la ciudadania.

La pobreza también brinda condiciones irregulares de tenencia de la tierra y la
vivienda, por lo cual los habitantes de estos asentamientos quedan generalmente
excluidos del sistema de servicios sociales e infraestructura. La inseguridad de las
condiciones de ocupacién de la tierra hace que los habitantes de asentamientos
precarios no introduzcan mejoras sustantivas en la vivienda y el asentamiento
frente al temor de su posible desalojo.

De esta manera, los asentamientos precarios se transforman en polos con-
centradores de gran parte de los problemas ambientales urbanos, que impactan
en la vida cotidiana de sus habitantes, aumentando asi su vulnerabilidad social.
A profundizar de esta problemdtica, se dedica el Capitulo 6.

Actualmente muchos paises y agencias internacionales apuestan a la “efi-
ciencia de recursos” para mitigar los problemas descriptos en este capitulo. Este
enfoque apela al empleo de tecnologias y técnicas de manejo innovadoras, en
pos de reducir la demanda y los costos de energfa, agua y materiales dentro de
las comunidades. Si bien los términos eficiencia y conservacién a menudo se
usan indistintamente, es importante marcar sus diferencias. Eficiencia significa
obtener el mismo servicio o uno mejor usando menos recursos, mientras que
conservacién apunta simplemente a usar menos y reducir asi el derroche; sin efi-
ciencia, conservacién generalmente implica una reduccion en el nivel de servicio.

La idea de “hacer con menos” para atenuar nuestro impacto ambiental,
parece bien razonable. Estamos rodeados de ejemplos: limparas de bajo consu-
mo, descargas de agua en inodoros diferenciadas, empleo de aguas servidas para
determinados usos, etc. Se observa un consenso social cada vez mds amplio para
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desterrar tecnologias obsoletas, méxime cuando ya contamos con soluciones
tecnoldgicas mds eficientes e incluso mds baratas.

Pero... no todo es tan lineal... aumentar la eficiencia no significa (necesa-
riamente) reducir el uso de los recursos naturales. Diversos autores defienden la
idea que ¢/ propio aumento de la eficiencia en el uso de un recurso puede contribuir
al aumento de su consumo global.>®

As{ nos enfrentamos a la observacién empirica de Jevons, quien ya en 1865
sugirié que el aumento de la eficiencia de la energia podria provocar el efecto
contrario, esto es un aumento del consumo, porque permitirfa una mayor tasa
de explotacién de los recursos.”

Asi, la “Paradoja de Jevons” ha persistido desde entonces reapareciendo
en diversas formas, por ejemplo: ;La propagacién de equipos “amigables con
el ambiente” en el mundo se produce porque son mds eficientes o porque son
dispositivos necesarios?

Pareciera ser que “el que gasta con eficiencia ahorra”... antes de la “moda
de eficiencia” la utilizacién de un vehiculo era considerada un incremento en
el consumo, pero ahora si la misma actividad se desarrolla con una tecnologfa
eficiente jproduce ahorros!, esto nos lleva directamente a la conclusién: jPara
ahorrar hay que gastar!

El debate indica que debe haber un estudio mds profundo de lo que la efi-
ciencia podria hacer si se implementa en todo el sistema. En realidad esto nos
lleva a responder: “;Eficiencia para qué?”

Estd claro que no debemos renunciar a la promocién de la eficiencia ante
la perspectiva de que su incremento dispare el consumo de recursos. Tenemos a
favor que contamos, como se mencionara anteriormente, con la elevada acep-
tacion social, cuestién que facilita la aplicacién de nuevas politicas orientadas a
reducir el consumo de recursos o la produccién de residuos. Sin embargo, lo que
se quiere transmitir aqui es que debemos poner atencién a los efectos globales

5% Ver una revisién de argumentos, para el caso de la energfa, en Herring, Horace (1998), Does
Energy Efficiency Save Energy: The Implications of accepting the Khazzoom-Brookes Postulate, The
Open University.

>4 The Coal Question.

% Su trabajo revelaba que en Escocia la reduccién a menos de una tercera parte del carbén
consumido para producir una tonelada de hierro, fue seguida por un aumento espectacular
del consumo total, que se multiplicé por 10 entre 1830 y 1863. Esto sin considerar el efecto
indirecto que tuvo un hierro mds barato acelerando otras ramas de la industria consumidoras de
carbon. Este hecho llevé a Jevons a afirmar: “es erréneo suponer que hacer un uso econdémico
del combustible equivale a disminuir su consumo”.
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de los cambios que se pretenden, evitando que el aumento de la eficiencia se
convierta en un incentivo al consumo. Debemos apelar al sentido légico del
“ahorro”, reconociendo que podemos ahorrar haciendo (de otra manera) pero
también no haciendo (o, incluso, deshaciendo). Sélo asi evitaremos el sinsentido
de ir de shopping un fin de semana, desplazindonos esos varios kilémetros de
distancia en automéviles hibridos para luchar contra el cambio climdtico.
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Capitulo 10

Politica y gestién ambiental

Fernando Isuani

Introduccién

En el desarrollo de la politica ambiental, tanto a nivel nacional como provincial,
ha sido clara la incidencia de un conjunto de acuerdos internacionales: Estocolmo
1972, Mar del Plata 77, Rio 1992, entre otros. Estos han ido impulsando una
serie de principios y aspiraciones, que progresivamente han impregnando a la nor-
mativa y a las estructuras de gestion local en la materia. Pero existe cierto acuerdo
acerca de que los resultados que arroja la politica ambiental no logran satisfacer
las metas y aspiraciones contenidas en innumerables leyes, acuerdos y tratados.

Frente a tal situacion, tenemos el desafio de encontrar respuestas que permitan
reducir la distancia entre las buenas intenciones y los malos resultados. En este
sentido, las politicas publicas ambientales se convierten en un objeto de estudio
privilegiado, cuyo andlisis puede arrojar conocimiento que contribuya al logro
de mayores niveles de eficacia en el tratamiento de la variedad de problemas
ambientales que afectan a amplios sectores de la sociedad.

El estudio de las politicas ptblicas ambientales tiene potencial para echar
luz sobre el tipo de decisiones y précticas estatales —y no estatales— con las que
se procura prevenir, reducir o solucionar los problemas ambientales. Este co-
nocimiento es util para comprender, entre otros aspectos, cémo se definen los
problemas ambientales, cémo se elabora la politica ambiental, y quién y c6mo
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toma las decisiones y las lleva a cabo. Asimismo, permite conocer los resultados
e impactos que genera sobre las condiciones de vida de la poblacién.

Debemos considerar que, en términos generales, y mds alld de la razén que
le dé origen, las politicas publicas expresan la voluntad del Estado de incidir en
determinados campo de problemas (salud, educacién, seguridad, ambiente, etc.).
Pero para que no queden en una mera declaracién retdrica, ellas requieren de un
conjunto de instrumentos con los que hacer viable y efectiva las intervenciones
destinadas a prevenir, morigerar o solucionar los problemas que afectan a la sociedad.

Ciertamente, no alcanza con las declaraciones de buena voluntad de los
gobiernos (nacional, provincial y/o municipal) o la adhesién a tratados o prin-
cipios internacionales que expresen la preocupacién por los temas ambientales.
Es necesario dotar al Estado de aquellos instrumentos de politica con los cuales
hacer frente de manera efectiva a los diversos problemas y reclamos ambientales
que la sociedad plantea.

Por instrumentos de politica hacemos referencia a aquellos medios o condiciones
bésicas y estratégicas, sin los cuales el Estado renuncia a la posibilidad de resolver
los problemas que afectan a la sociedad. Hablamos de tres tipos de instrumentos,
a saber: dispositivo normativo que estructure y oriente sus actividades, dispositivo de
gestion que las sostenga y concrete, y recursos basicos que las tornen viables.

Entendemos que el enfoque de instrumentos de politica constituye un marco
referencial productivo para analizar la intervencion estatal frente a diversos campos
de problemas, en este caso, asociados a la cuestién ambiental (contaminacién
industrial, residuos urbanos, contaminacién de los cursos de agua superficial y
subterrdnea, erosién del suelo, inundaciones, entre otros).

Este trabajo tiene por propésito presentar el enfoque de instrumentos de poli-
tica de manera de estimular su uso para el estudio de la politica publica ambiental.
Para ejemplificar su potencial, tomaremos a la politica y gestion del agua en la
provincia de Buenos Aires, identificando sus rasgos y problemas centrales. Luego
presentaremos los principales aspectos del enfoque de instrumentos de politica, en
tanto herramienta tedrica y metodoldgica il para el estudio de politicas publicas.

10.1. Politica y gestién del agua: consideraciones generales

Debemos considerar que el agua, como senala Jouravlev,' tiene una serie de
caracteristicas particulares que la diferencian del resto de los recursos naturales.

! Cfr Jouravlev, Andrei (2003), Los municipios y la gestion de los recursos hidricos, Report 14070-
AR., Washington.
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En ese sentido, el autor destaca las siguientes: a) movilidad e incertidumbre, atri-
butos que dificultan el establecimiento, definicién y aplicacién de los derechos
de propiedad; b) economia de escala, particularmente en su almacenamiento,
transporte y distribucién; ¢) diversidad de usos, muchos de los cuales son ge-
neradores de rivalidad entre los usuarios (por ejemplo, el riego, el consumo
humano o el uso industrial); d) interdependencia general de los usuarios, debido a
que el agua es captada para su aprovechamiento en un punto y devuelta en otro
en un tiempo diferente y con la calidad alterada; e) naturaleza unidireccional
y asimétrica de las interrelaciones e interdependencia entre los usos y usuarios de
agua en un sistema hidrico integrado, hecho que condiciona las posibilidades de
lograr un uso econémicamente éptimo, socialmente justo, y ambientalmente
sustentable solo partir de la negociacién entre usuarios privados.

Esas caracteristicas, destaca el mencionado autor, han llevado a que en la ma-
yoria de los paises del mundo el agua sea considerada como un bien de dominio
publico del Estado, sobre el que se concede derecho de uso a los particulares.

Si bien no existe consenso respecto de lo que debe entenderse por “politica
del agua”, Fox? establece que puede caracterizarse por tres aspectos vinculados
al manejo y uso del recurso dentro de una determinada sociedad: las reglas
basicas, los principios de organizacién y los procedimientos fundamentales.

Esos aspectos implican posibilidades concretas de cumplir con un conjunto
de funciones sustantivas que constituyen el corazén de una politica del agua.
Siguiendo a Jouravlev, entre estas funciones se pueden mencionar: la aplicacién
de la legislacién respectiva, la asignacion del agua (es decir, la definicién de las
condiciones de acceso al recurso: otorgamiento de permisos, autorizaciones,
concesiones, derechos u otros instrumentos de uso y aprovechamiento), el con-
trol de la contaminacién, la identificacién, evaluacién y monitoreo del recurso

2 Irving Fox no define estas caracteristicas, pero brinda algunos ejemplos que permiten su
comprensién. Las reglas bdsicas pueden referirse a temas como la asignacién de derechos de
agua y de prioridades de uso. Un ejemplo de principios de organizacién serfa que a nivel de
cada cuenca se tendrd un solo organismo, formado conjuntamente por los usuarios y el Estado,
con determinada atribuciones y autonomfa. Es decir, que como parte de la formulacién de
politicas, hay que considerar cémo se va a organizar el sistema de gestién para aplicarlas.
Los procedimientos fundamentales se refieren a los medios y pasos con que se ejecutardn las
acciones. Por ejemplo, estipular que para otorgar derechos de agua se debe probar previamente
que existe el recurso, que no hay conflictos de uso con otros usuarios, y que se utilizard con un
determinado fin, y dentro de un plazo determinado. Fox, Irving (1970), “Problemas de politica
hidrica”, en Recursos hidricos, vol. 1, n° 3, Buenos Aires. Citado en <http://www.atl.org.mx/files/
Pol%C3%83%C2%ADticas%20de%20gesti%C3%83%C2%B3n(1).pdf>

3 Cfr. Jouravlev, Andrei, gp. cit., supra, nota 1.
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(el inventario, registro y catastro de usos y usuarios y la fiscalizacion de los
aprovechamientos), la elaboracién de planes de recursos hidricos, la evaluacion
de proyectos y aprobacién de obras y la administracién de conflictos eventuales
vinculados al uso del agua.

10.2. La situacién en la provincia de Buenos Aires

La provincia de Buenos Aires, con mds 300.000 km?, y mds de 15 millones
de habitantes, posee amplios territorios que histéricamente han sufrido los
efectos de fuertes periodos de excesos hidricos alternados con otros de sequia.
A esta situacion de alta vulnerabilidad asociada al riesgo climdtico, se le suma
un conjunto de problemdticas ambientales, como la degradacién del suelo y
del agua, la urbanizacién no planificada, la contaminacién de origen industrial
de los recursos hidricos, y el creciente agotamiento de los acuiferos del Gran
Buenos Aires.

Por su parte, la diversidad de usos a los que estdn sometido los recursos
suelo y agua (en este caso, tanto superficial como subterrdnea) involucra a
un conjunto amplio y diverso de actores que tienen distintos grados de par-
ticipacién, tanto en las causas de los problemas ambientales mencionados,
como en los intentos por evitarlos o revertirlos. Entre esos actores, aparece el
Estado (nacional, provincial y municipal), diversas comunidades, industrias,
explotaciones agricolo-ganaderas, empresas de servicios, y Organizaciones No
Gubernamentales (ONG).

Todos constituyen un conglomerado que incide en las posibilidades reales
de lograr la sustentabilidad* del recurso hidrico, dando lugar a un entramado
de relaciones en el que se combinan intereses diversos, difusos y contradictorios.

* Los problemas ambientales, que surgen por el modo de produccién actual, muestran que
las razones de la no sostenibilidad deben buscarse mds en los intereses de los sujetos sociales
involucrados y en la naturaleza de la dindmica social, que en el funcionamiento de la propia
naturaleza. Estas observaciones plantean la discusién no resuelta del desarrollo sostenible. Son
numerosos los intentos por definir mds concretamente la sostenibilidad, aunque ellos han
demostrado la imposibilidad de dar una definicién universal. Politicos, economistas y organismos
internacionales han utilizado y utilizan este término con las contradicciones y la imprecisién
que conlleva. Cfr. Bocero, S. y C. Natenzon (2007), “La dimensién ambiental del territorio en
América Latina: aportes para su discusién”, en Ferndndez Caso, M. V. y R. Gurevich (coords.)
(2007), Geagrafia. Nuevos temas, nuevas preguntas, Biblos, Buenos Aires.
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En ese marco, el Estado provincial —principal responsable de los recursos
naturales— ha exhibido una politica del agua con un bajo nivel de efectividad
para enfrentar el conjunto de problemas sociales relacionados con ese recurso.

Hasta la década de 1990, el Estado provincial regulaba la disponibilidad,
calidad y aprovechamiento del agua con un marco normativo que se presentaba
fragmentario, parcial y disperso, con normas muchas veces superpuestas, y hasta
contradictorias. Ademds, contaba con un esquema de gestion que se evidenciaba
fuertemente fragmentado y atravesado por un marcado proceso de insularidad
burocritica. Todo ello ayudaba a explicar la debilidad estatal para enfrentar los
problemas relacionados con el agua que, lejos de resolverse, profundizaban sus
efectos negativos.

Con el objeto de dotar al Estado de un régimen legal unificado, que actuara
como marco regulatorio de la politica provincial en materia de agua, y orientara
los planes de gobierno en la adecuada preservacién, conservacién y manejo
del recurso, el Poder Legislativo provincial sancioné en 1999 un Cédigo de
Aguas. Dicha norma promovia un cambio fundamental en el esquema de gestion
existente hasta ese momento, disponiendo la creacién de una Autoridad del
Agua a nivel provincial, destinada a constituirse en un organismo rector con
atribuciones para orientar y coordinar la politica hidrica en todo el territorio.
Asimismo, incluy¢ la figura de los Comités de Cuenca como espacios de par-
ticipacién de los actores locales.

Al ser una de las pocas provincias argentinas que no contaba con una norma
de ese tipo, el Cédigo de Aguas represent6 para Buenos Aires la concrecién de
una vieja aspiracion, cuyo primer intento se remonta al ano 1934.

Sancionar el Cédigo de Aguas generé una clara oportunidad para que el
Estado provincial pudiera ordenar y fortalecer su marco normativo en la materia,
y para que el Poder Ejecutivo pudiera disponer de un esquema de gestion con
el cual promover una vision integral del recurso, y generar mayores niveles de
articulacién y coordinacién entre las organizaciones burocréticas involucradas
en el tema.

Con el Cédigo se aspiraba a dejar atrds la marcada falta de articulacién
interinstitucional, la deficiencia en el intercambio de comunicacién e informa-
cién, las dificultades generadas por la superposicién de funciones, e incluso el
problema de la dilucién de responsabilidades. Con la nueva norma se esperaba
superar esta situacion, ya que el Estado ganarfa en capacidad para formular e

> En el articulo 124 de la Constitucién Nacional incluye a los recursos naturales en el dominio
de la provincia.
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implementar una politica del agua con la cual enfrentar de manera integral las
problemadticas asociadas al recurso.

Sin embargo, pese a que en 1999 se logré la sancién del Cédigo de Aguas,
y en el ano 2000 se creé la Autoridad de Agua provincial, transcurrida una
década es posible afirmar que el Estado provincial sigue exhibiendo una politica
y gestion del agua igualmente fragmentaria y desarticulada, lo que deriva en
una baja efectividad a la hora de resolver los problemas asociados con el agua.

En la actualidad, la politica del agua provincial se encuentra enmarcada
en una clara debilidad estatal para asegurar derechos ciudadanos en materia de
acceso y uso del recurso.® Ello se ve reflejado en diversas situaciones. Asi, por
ejemplo, la zona mds castigada por la falta de agua potable en el Gran Buenos
Aires (GBA) es el Oeste,” donde el 40,8% de la poblacién carece del servicio.
Por su parte, el 62,5% de quienes habitan en la Zona Sur®¥! 5 no tiene acceso
a un sistema de saneamiento adecuado.” Segtin el censo 2001, el acceso a agua
corriente y a cloacas es muy dispar entre los municipios, incluso entre los que
se encuentran dentro de una misma zona: en la Zona Norte, Vicente Lépez
cuenta con un 100% de los hogares con agua corriente y un 98% con cloacas,
en tanto que en Malvinas Argentinas los porcentajes descienden a 9% y al 3%,
respectivamente. "’

A su vez, se observa un serio compromiso en los cursos de agua mds criticos
de la Regién Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), tanto superficial como
subterrdnea. En este sentido, existe informacién clara respecto de que la con-
taminacién hidrica de las cuencas de la RMBA comporta una clara amenaza
para la salud y calidad de vida de la poblacién. En este aspecto, el bajo nivel de

¢ La definicién de la Corte Suprema de Justicia que exigi6 a los Estados nacional, de la ciudad de
Buenos Aires y de la provincia de Buenos Aires dar respuestas en el caso de la cuenca Matanza-
Riachuelo, constituye, a nuestro juicio, un ejemplo paradigmdtico de esta debilidad estatal.

7 Integrada por los municipios de Hurlingham, Ituzaingd, La Matanza, Merlo, Moreno, Morén
y Tres de Febrero (Prov. de Buenos Aires).

8 Integrada por los municipios de Alt. Brown, Avellaneda, Berazategui, Esteban Echeverria,
Ezeiza, Florencio Varela, Lands, Lomas de Zamora y Quilmes (Prov. de Buenos Aires).

? Informacién obtenida en: “El agua. Un recurso natural y un derecho humano” (2005), en
revista La Gran Ciudad, n° 05, Fundacién Metropolitana, Argentina.

1% Con relacién a la poblacién rural, si bien se trata de un pequefio porcentaje (apenas el 3,6%
de la poblacién total de la provincia de Buenos Aires segin datos del Censo 2001), se encuentra
expuesta a un elevado riesgo debido a la “falta de sistemas adecuados de captacion de aguas,
la cercanfa con los corrales de animales, la construccion no planificada de letrinas, la falta de
cobertura sanitaria”. Vinales, J. y S. Cicchitti (2008), “Agua segura para el campo”, en Revista
Hydra, n°16, afio 4.
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cobertura de los servicios de infraestructura sanitaria (agua potable y cloacas)
constituye uno de las razones por las cuales la poblacién que en ellas habita se
encuentra expuesta al riesgo de contraer enfermedades consideradas “hidricas”."

Por su parte, el aumento poblacional e industrial de las Gltimas décadas,
acompanado por la ausencia de planificacién de la urbanizacién y de la cobertura
de los servicios de agua potable y saneamiento, han deteriorado progresivamente
la calidad del recurso hidrico subterrdneo. En las dreas urbanas, las principales
fuentes de contaminacién del agua subterrdnea son los basurales a cielo abierto,
averfas en caferfas cloacales, percolacién desde los pozos ciegos, reinyeccién de

efluentes industriales a los acuiferos, etcétera.!?

Box 10.1. Situacién en la Regién Metropolitana

Herrero y Ferndndez senalan que “en toda la extensién de la RMBA
el paisaje natural se encuentra seriamente afectado por la accién an-
trépica. La morfologia de la Regién se halla fuertemente enmascarada
y en gran parte modificada por la gran urbanizacién, alternando las
redes originales de drenaje con la canalizacién y entubamiento de los
cursos de agua. Estas alteraciones han modificado sustancialmente el
funcionamiento natural de las cuencas hidrolégicas. Se destacan los
efectos derivados de la ocupacién de dreas riberefias a rios y arroyos
y los producidos por la fuerte expansién urbana. Son importantes
los problemas derivados del ascenso del agua fredtica, resultante de:
la combinacién de la extensién de las redes de agua proveniente del
Rio de la Plata, la eliminacién del bombeo de perforaciones que
contribufan a las redes de abastecimiento de agua potable, el escaso

""" Como senala Merlinsky, G.: “La situacion es grave porque la falta de servicio sanitario estd
emparentado con la transmisién de nueve enfermedades —consideradas ‘hidricas’'—: fiebres
entéricas, amibiasis, hepatitis infecciosa, célera y poliomielitis, arsenismo, osteoporosis fludrica,
fluorosis dental y metahemoglobinemia. Durante 2004 la hepatitis A afecté a 61.845 personas
en todo el pais. En ese entonces, un estudio de la Sociedad Argentina de Pediatria alerté que un
brote de la enfermedad estd latente especialmente en el Conurbano ‘debido a las condiciones
sanitarias en las que vive una gran cantidad de nifios, especialmente por la deficiente calidad de
los desagiies cloacales y del servicio de agua para su consumo. La solucién efectiva a las causas del
contagio consiste en asegurar la provisién de un adecuado sistema de agua y cloacas™ (2011: 288).
2 Cfr. Herrero, Ana Carolina y Leonardo Ferndndez (2008), De los rios no me rio, TEMAS,
Buenos Aires.
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desarrollo de las redes cloacales y las caracteristicas geoldgicas regiona-
les. Estos aspectos se han tornado mds evidentes en la tltima década
como resultado del desequilibrado desarrollo de los servicios de agua
potable y de alcantarillado cloacal. Entre los problemas que provoca
un nivel fredtico alto se destacan: el anegamiento de las construcciones
subsuperficiales, problemas en la evacuacién de excretas domiciliarias,
colmatacién continua de los pozos absorbentes, subpresién sobre las
estructuras de las construcciones, agresion de aguas salinas sobre las
construcciones, deterioro de las obras de infraestructura urbana y riesgos
de la poblacién en lo que respecta al aumento de la probabilidad de
contraer enfermedades de origen hidrico (célera, hepatitis A, diarrea,
parasitosis, meningitis, etc.)”.

Fuente: Herrero, Ana Carolina y Leonardo Ferndndez (2008), De los rios no me rio, TEMAS,
Buenos Aires, p. 7.

De esta manera, los acuiferos de esta region (el Pampeano y el Puelche),
aunque en diversas medidas, estdin comprometidos centralmente “por la pre-
sencia de contaminantes orgdnicos, como los nitratos y la especie bacteriana
Eschericia Coli, indicativos de contaminacién fecal. Esta situacidn afecta en
mayor medida a los grupos sociales pobres debido a que el agua para consumo
es captada del acuifero libre Pampeano, el mds somero y contaminado por el
contacto directo que tiene con los pozos ciegos”."?

Con respecto a la contaminacién de las aguas superficiales del Matanza-
Riachuelo, Merlinsky sefiala que “se trata de una de las cuencas que integra
el penoso ranking de los rios mds contaminados del mundo, con niveles de
concentracién de contaminantes orgdnicos que van en aumento hacia su des-
embocadura en el Rio de la Plata. Un estudio reciente sobre la calidad de aguas
del Matanza-Riachuelo sehala que el alto grado de contaminacién actual del
curso, lo condena a padecer un estado anéxico, en condiciones hidroldgicas
normales y sobre la mayor parte de su recorrido. Esto significa que el curso
no permite el desarrollo de la vida acudtica ni siquiera en sus formas mds ele-
mentales, al tiempo que su nivel de contaminacién lo hace equivalente a un

efluente cloacal”.'#

'3 Herrero, Ana Carolina y Leonardo Ferndndez, 9p. cit., supra, nota 12, p. 69.
'* Merlinsky, Gabriela (2011), “El plan integral de sanecamiento ambiental de la Cuenca Matanza-
Riachuelo. Desaffos politicos para la gestion integrada de los recursos hidricos en la Regién

322



Politica y gestion ambiental

En relacién a la cuenca del Reconquista, la informacién disponible no
hace mds que confirmar lo critico de su situacién. Segiin destaca el informe
del Defensor del Pueblo de la Nacién," el promedio de la poblacién que se
encuentra con necesidades basicas insatisfechas es de medio millén de personas,
con el agravante de que esa poblacién vive en asentamientos precarios ubicados
mayormente en zonas bajas o inundables. El informe sostiene que el 40% de
la poblacién de la cuenca no tiene agua potable de red y el 63% no tiene ser-
vicio de cloacas, por lo que un alto porcentaje de afluentes cloacales no tiene
tratamiento alguno y se vuelca crudo al sistema hidrico. Ademds, el informe
senala que la mayoria de las mds de 12.000 industrias vuelcan sus efluentes sin
un tratamiento adecuado.

Esta situacién tiene un impacto negativo sobre la salud de la poblacién
que se ubica en la cuenca. En este sentido, la Defensoria de la Nacién sostiene
que las sustancias téxicas encontradas (compuestos de nitrégeno, pesticidas,
metales pesados, entre otros) —que se corresponden con las actividades eco-
némicas asentadas en la cuenca— poseen efectos carcinogénicos, mutagénicos,
teratogénicos, embriotdxicos, son persistentes en el ambiente y pueden ser
absorbidos por el cuerpo por inhalacién, ingesta o contacto. Adicionalmente,
agrega el informe, la baja cobertura de servicio sanitario y la presencia de
basurales no controlados importan un alto riesgo de contaminacién bacte-
riana, y las consiguientes enfermedades de transmisién hidrica (diarreas y
hepatitis, entre otras).

El informe de la Defensoria sefiala que estos problemas no se deben a la
ausencia de normas —que existen hace anos y son muy vélidas—, sino mds bien a
la falta de cumplimiento, tanto de los actores obligados como de las autoridades
publicas que deben garantizar su aplicacién. En este sentido, se ha generado
una ausencia de control efectivo sobre las actividades contaminantes y la falta
de participacién por parte de los gobiernos locales.

Hasta aqui, hemos realizado una breve resefia de las principales caracte-
risticas de la politica y la gestién del agua en la provincia de Buenos Aires y
de los problemas mds dramdticos que interpelan la capacidad de intervencién
estatal para enfrentarlos. Es momento entonces de preguntarnos: ;Por qué la
politica y gestién de agua en la provincia evidencia una marcada debilidad a
la hora de prevenir, reducir o solucionar los problemas que el recurso genera?,

Metropolitana de Buenos Aires”, en Isuani, E (ed.), Politicas Piblicas y Gestion del Agua. Aportes
para un debate necesario, UNGS/Prometeo, pp. 262-263.

> Nos referimos al Informe Especial Cuenca del Rio Reconquista (Provincia de Buenos Aires-
Argentina), elaborado en el 2006.
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scé6mo comprender los resultados exhibidos?, ;disponemos de algin abordaje
teérico-metodoldgico que nos ayude a analizar e identificar los factores que
explican esta situacién?

A continuacién presentamos el enfoque de instrumentos de politica, des-
tacando sus principales componentes.

10.3. Instrumentos de politicas ptiblicas: un marco referencial

Sin dejar de reconocer la utilidad que pueden brindarnos los abordajes
de tipo macro para el estudio de las politicas ambientales, esto es, analizarlas
a partir de estudiar su relacién con el sistema politico o con el modelo de
desarrollo imperante en el pais, o los abordajes de tipo micro, por ejemplo,
analizar la forma en que se define un determinado problema ambiental o
la manera en la que la politica ambiental es implementada, entendemos
que una estrategia alternativa es aquella que se ubica en un nivel meso, que
procura analizar los instrumentos de politica con los que cuenta el Estado
para enfrentar los problemas ambientales.

Dicha estrategia parte de asumir que la actividad principal del Estado es
la formulacién e implementacién de politicas; resulta critico que él disponga
de aquellos instrumentos que, en cantidad y calidad, le permitan brindar
soluciones a los problemas sociales.

Hemos senalado que reivindicamos el término “instrumentos de
politica” para hacer referencia a aquellos medios o condiciones bdsicas y
estratégicas sin los cuales el Estado renuncia a la posibilidad de concretar
los objetivos propuestos y, por lo tanto, a resolver los problemas sociales
que enfrenta. En este sentido, esos instrumentos o condiciones necesarias
pueden ser agrupados en tres tipos: un dispositivo normativo que estructure y
oriente sus actividades, un dispositivo de gestion que las sostenga y concrete,
y un conjunto de recursos basicos que las tornen viables.'®

16 Seguimos aqui, aunque con alguna variacién, el esquema utilizado por E Sagasti y A. Ardoz,
“Estudio de los instrumentos de politica cientifica y tecnoldgica en paises con menor Desarrollo”,
en Estudios sobre el desarrollo cientifico y tecnolégico, n® 27, Programa Regional de Desarrollo
Cientifico Tecnolégicos, Departamento de Asuntos cientificos, Secretarfa Gral. de la Organizacién
de Estados Americanos, Washington, D.C.
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Figura 10.1. Instrumentos de politica
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10.4. Dispositivo normativo

Por dispositivo normativo (DN) nos referimos al conjunto de leyes, decretos
y reglamentos que encuadran a una politica, definiendo su orientacién y alcan-
ces, asignando los roles y atribuciones requeridos para su puesta en marcha.

En su formulacién, tienen un papel central las organizaciones de gobierno
(tanto el Poder Legislativo como el Poder Ejecutivo). Debemos considerar que
el sistema politico imperante (presidencialista, parlamentario, o las diversas
variantes de ambos) no resulta ser menor a la hora de establecer cudl es el papel
y el peso que cada uno de ellos tiene en la configuracién del DNy, particular-
mente luego, en el control de su cumplimiento."”

17" Cfr. Agustin Ferraro, quien sefiala que el caso argentino la sancién de las leyes (a cargo del
Legislativo) es independiente de su implementacién posterior (a cargo de la burocracia que se
supone bajo el control del Poder Ejecutivo). Ferraro, A. (2006), “Control parlamentario sobre la
implementacién de politicas publicas. El (escaso) aporte del congreso a la eficiencia administrativa
en América Latina”, en Estado, gobierno, gestion piiblica, Revista chilena de administracion piiblica,
vol. III, ne 8.
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Ademds del rol que en la configuracién del DN pueden jugar los actores
estatales, debemos observar también, la participacién de aquellos actores no
estatales que logran incidir sobre dicha configuracién, muchas veces gracias al
acceso que las propias organizaciones del Estado les facilitan. Asi, en la inte-
raccién entre estos actores, el DN se va conformando y asignando, ademds,
autoridad a las diversas instancias organizacionales que se verdn involucradas en
la implementacién de la politica, esto es, otorgdndoles la legitima pretensién de
desempenar un conjunto de actividades o de resolver cierto tipo de problemas.'®

Al mismo tiempo, debemos tener en cuenta el hecho de que los actores no
necesariamente se ajustan a lo establecido por las normas oficiales, generdndose,
muchas veces, comportamientos que se alejan de lo estipulado por ellas. En este
sentido, la no concrecién de los mandatos que el DN contiene, puede resultar
directamente de la simple resistencia que su aplicacién despierta entre los in-
volucrados. Ello conducird a situaciones de vetos o transgresiones que pongan
a dicho dispositivo, o a parte del mismo, en estado de latencia.

De esta manera, podemos sefalar que el DN, en tanto continente de las
reglas de juego formales que se propone estructurar la implementacién de una
politica determinada, puede constituir solo una pretension, en tanto estd sujeto
a las estrategias de los actores y al uso que estos hagan de dichas reglas.

Debemos advertir, ademds, que el juego de intereses y posiciones diversas
que tengan los distintos actores (internos y externos al Estado) involucrados en la
configuracién del DN, incidird de manera decisiva en su coherencia y viabilidad
en tanto instrumento de politica. Asi, por ejemplo, no es poco frecuente que
cuando la politica involucra a diversos niveles del Estado, los valores, intereses
y agendas en disputa se convierten en condicionantes potentes que dificultan
la puesta en marcha de una politica publica y debilitan su posibilidad de con-
crecién. Esto invita a reflexionar sobre el grado de articulacién, colaboracién y
participacién que tengan en el DN los diversos niveles y actores involucrados.*?

'8 Cfr. Brown, Michael y Steven Erie (1984), “Poder y Administracién: Paradigmas alternativos
para el andlisis de la autonomia burocrdtica”, en Oszlak, O., Teoria de la Burocracia Estatal,
Paidés, Buenos Aires.

! En ese sentido, y en linea con lo expresado por Robert Stoker, entendemos que el sistema
federal de gobierno es un esquema que agrega complejidad al proceso de configuracion del
DN vy condiciona fuertemente sus chances para constituirse en un instrumento que estructure
adecuadamente el campo de la politica publica. Stoker, R. (1996), “Un marco de andlisis para
el régimen de implementacién: cooperacién y reconciliacién entre los imperativos federalistas”,
en Aguilar Villanueva, Luis, La implementacién de las politicas, Porria, México.
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10.5. Dispositivo de gestién

Poner en practica lo establecido en el dispositivo normativo, le demanda al
Estado contar con un dispositivo de gestion (DG) que supone la estructuracién
de un esquema organizacional con el cual llevar adelante actividades de gestion
operativa y de control de gestién? necesarias para concretar los objetivos ofi-
ciales del Estado. Sin dicho dispositivo, o con su inadecuada estructuracion, el
Estado verd vulnerada su capacidad para alcanzar los resultados esperados en
una determinada drea de intervencidn.

Puede asumirse que en un determinado campo de politica, el DG se integra
con un conjunto de instancias organizativas estatales, aunque podria incluir a
organizaciones no estatales, segfm sea considerado oportuno o necesario. Asi
también, el DG da cuenta del modo o estilo de accién con el cual el Estado se
propone intervenir en la sociedad (centralizado o no, articulado con la sociedad
civil o no, adaprativo o no a los cambios contextuales).

La existencia de multiples actores organizacionales genera una tendencia a
la fragmentacién del DG, lo que pone en discusién el tema de la coordinacién.
Segiin Mintzberg,*' la coordinacién da lugar a la existencia e implementacién
de diversos mecanismos* “aglutinantes”. Las formas que adquieren son diversas
y dependen de los objetivos y demds atributos que caractericen a la politica
(alcance, interaccién con los beneficiarios, tecnologias empleadas, etc.). Asi,
por ejemplo, se puede apelar a mecanismos de supervisién, instancias de coor-
dinacién interinstitucional, mesas de gestién compartidas, etcétera.

Importa destacar que la basqueda de coordinacién afectard la discrecio-
nalidad de los involucrados en la politica desde el momento que supone el
establecimiento de ciertos condicionantes que demandaran ajustar las acciones
y decisiones individuales a las del conjunto. Se instalard asi una tensién entre
quienes procuran aumentar o retener su poder organizacional, y los requerimien-

2 Siguiendo a Juan Carlos Cortdzar, por “Gestion Operativa” se entiende al conjunto de acciones
que transforman y aplican determinados recursos —capital, materiales, tecnologfa, habilidades y
conocimientos— para generar productos o servicios. En tanto que por “Control de Gestion” se
entiende a las acciones de monitoreo de los resultados de las operaciones, mediante las cuales se
busca corregir las desviaciones respecto a los estdndares establecidos. Cortdzar, J.C. (2005), “La
implementacion de los programas sociales como un proceso estratégico y gerencial”, en Revista
del CLAD, Reforma y Democracia, n°33.

2! Cfr Minstzber, Henry (1993), La estructuracion de las organizaciones, Ariel, Barcelona.

> Henry Mintzberg sefiala cinco mecanismos de coordinacién: Ajuste mutuo, Supervision directa,
Normalizacién de los procesos de trabajo, Normalizacién de los resultados, Normalizacién de

las habilidades.
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tos de integracion de esfuerzos que se establecen para reducir la incertidumbre
que causa aquel arbitraje. La coordinacién procura entonces que los organismos
involucrados no operen en la politica ptblica dentro de un estilo puramente
auténomo, sino mds dentro de esquema integrado y articulado, que dote de
efectividad a las respuestas que el Estado pueda brindar frente a los problemas
sociales que enfrenta.

10.6. Recursos

Como hemos mencionado anteriormente, para que el Estado pueda
alcanzar los objetivos oficiales que se plantea, requiere de un dispositivo
normativo que estructure y oriente sus intervenciones, y de un dispositivo
de gestién que las sostenga y materialice. Pero para ello resulta indispensa-
ble contar con un repertorio de recursos criticos que permitan concretar las
actividades requeridas.

Es claro que, sin la posibilidad de contar con recursos, el DG no podra po-
nerse en marcha, y los objetivos oficiales no serdn alcanzados. De esta manera,
las politicas publicas quedan ubicadas en el nivel de meras iniciativas discursivas,
y el Estado expuesto en una impotencia que mella su legitimidad.

En este estudio, entendemos que el Estado pone a prueba sus capacidades
en su aptitud para disponer, en cantidad y calidad, de tres tipos de recursos
claves: recursos humanos, recursos financieros y recursos tecnoldgicos.

El Estado cuenta con una dotacién de recursos humanos con los cuales se
propone cumplir con las actividades que pretende desarrollar. En este sentido,
se destaca el papel clave que tienen la seleccién, promocién y desarrollo de los
recursos humanos en el proceso de consolidacién de una burocracia, de manera
que ella pueda constituir un claro soporte de las actividades estatales.

Debemos considerar asimismo, como senala Echebarria, que los recursos
humanos del Estado constituyen una de las anclas institucionales para la efec-
tividad del sistema democrdtico, pero América Latina, ha sido histéricamente
considerada como una regién con Estados grandes, pero débiles, con poca ca-
pacidad de respuesta a las necesidades de sus ciudadanos, y buena parte de esa
debilidad ha sido asociada a la falta de una burocracia con profesionales estables.
En este sentido, senala el autor, la burocracia ha sido tomada como un recurso en
manos del poder politico y de los intereses corporativos, muy lejano de los rasgos
institucionales del modelo que describiera Weber. Esta debilidad, completa, “es
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coherente con las patologias de la pesadez e ineficiencia, desproporcionalidad
de dotaciones y formalismo e hiperregulacién de comportamientos. Detrds de
estas disfunciones se sittia la mezcla de discrecionalidad y captura que caracteriza
una situacion de sobreburocratizacién formal e infraburocratizacién real”.”

Otro de los recursos que consideramos claves es el financiero. Este es un
recurso con alto grado de criticidad, toda vez que nos habla de esa “capacidad
de fuego™ con la que cuentan los organismos involucrados en el DG para
materializar las acciones que le son requeridas.

Cuando hablamos de financiamiento hacemos referencia tanto al flujo de
ingresos endégeno, como al que tiene un cardcter exdgeno. El primero hace
referencia al que proviene de la asignacién presupuestaria que afo a afio realiza
el Poder Legislativo.

Por su parte, el financiamiento exdgeno se relaciona con el conjunto de
recursos financieros al que se puede acceder por préstamos, donaciones, cobro
de tasas, aranceles o algtin otro medio alternativo al presupuestario.

El anilisis de la disponibilidad, el tipo y el flujo de financiamiento en una
serie temporal, nos permite revelar la solidez y el grado de importancia que es
asignada al dispositivo de gestion construido para la implementaciéon de una
politica putblica.

Por ultimo, entendemos que un recurso que se revela como critico para
el funcionamiento del DG es la tecnologia, entendida como ese conocimiento
utilizado o utilizable a escala social que sirve para transformar elementos ma-
teriales o simbdlicos en bienes o servicios.

Debemos considerar que la disponibilidad y el uso de tecnologias es lo que
promueve la racionalidad técnica en el DG, posibilitando que las actividades
que alli se desarrollan se tornen mds viables y efectivas.

Se pueden distinguir dos tipos de tecnologias: las centrales y las de apoyo.
Las primeras son aquellas que constituyen las acciones centrales que una de-
terminada politica se propone, por lo que su inexistencia implicaria que no se
podrian cumplir con algunos o todos los objetivos que la politica busca.?® Por
su parte, las tecnologias de apoyo condicionan el logro de los objetivos de la

» Echebarria, Koldo (2005), “Analizando la Burocracia: una mirada desde el BID”, X Congreso
Internacional del CLAD sobre la Reforma del Estado y de la Administracion Piblica, Santiago de
Chile, p. 1.

# Cfr. Ferndndez, Ramiro y otros (2006), Capacidades estatales y desarrollo regional. Realidades
y desafios para América latina, Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe.

» Por ejemplo, la produccién de un determinado bien o la prestacién de un determinado servicios.
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politica de manera indirecta, y existen en funcién de las tecnologfas centrales
a las que necesariamente deben adaptarse y servir.2

10.7. El enfoque de instrumentos de politica y su potencial explicativo

El apartado anterior ha presentado los principales aspecto de cada uno de los
instrumentos de politica que consideramos criticos para el andlisis de la politica
ambiental. Estudiar qué actores se involucraron en el disefio y desarrollo de cada
uno de ellos, y con qué intereses lo hicieron; explorar el grado de congruencia
o consistencia que los instrumentos alcanzaron entre si, como asi también la
manera en que ellos son utilizados y/o transformados, y el andlisis del contexto
socioecondmico y politico dentro del cual esos actores toman decisiones y ac-
tdan, constituyen solo algunas de las lineas de indagacién que nos acercan a la
comprensién sobre las posibilidades reales que tiene o tendrd la politica pablica
ambiental para satisfacer las demandas sociales en este campo de problemas.

Con ello, el enfoque de instrumentos de politica aplicado a la problemdtica
del agua en la provincia de Buenos Aires, tiene un claro potencial para poder
responder a la siguiente pregunta: ;Por qué, pese a la sancién del codigo de
agua en la provincia, se siguen evidenciando situaciones de superposiciones y
contradicciones normativas? Para ello, deberemos responder acerca del papel
que cumplieron los actores estatales (el Poder Ejecutivo, el Poder Legislativo y la
propia burocracia provincial) y no estatales (organizaciones empresarias, ONG,
universidades, etc.) en torno a la elaboracién, sancién y reglamentacién del
c6digo de aguas, ademds de indagar acerca de los intereses que los movilizaron
en cada uno de esos momentos.

A su vez, y en relacién al estudio del dispositivo de gestion, podriamos
responder acerca de por qué se mantiene un esquema altamente fragmentado
de gestién. Para ello, deberiamos preguntarnos sobre el papel que cumple la
Autoridad del Agua (ADA)dentro del esquema de gestién provincial; en qué
medida cumple o no las funciones que le fueron asignadas por el cédigo de
aguas, hasta qué punto su existencia ha dotado al Estado de una visién integral
para el manejo del recurso; si el ADA ha logrado cumplir un rol de coordina-
dor o articulador del conjunto de los organismos ptblicos involucrados en la
gestion del agua; de qué forma se ha potenciado la presencia de los comités

% Las tecnologfas de mantenimiento, las de adquisicién y distribucién de insumos y las de
informacién o las de comunicacién de informacién, son un ejemplo.
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de cuenca en toda la provincia, cudl es el papel que cumplen y el impacto que
tienen frente a los problemas que genera el recurso.

Por ultimo, el enfoque de instrumentos de politica nos permitiria saber si
los recursos humanos, financieros y tecnoldgicos disponibles y utilizados en la
politica y gestién del agua son, en cantidad y calidad, los necesarios y suficientes
como para enfrentar los desafios que la problemdtica del agua plantea. Para ello,
deberfamos indagar acerca de los niveles de calificacién que poseen los recursos
humanos en los diversos organismos, en qué medida la cantidad de personal
alcanza para realizar las actividades requeridas; por otra parte, preguntar sobre el
presupuesto que se destina a la gestién del agua, la disponibilidad y suficiencia
del mismo, el origen de los fondos y los niveles de ¢jecucién presupuestaria,
entre otras cuestiones. Por dltimo, debemos indagar acerca de los niveles de
actualizacién u obsolescencia de las tecnologias utilizadas actualmente en la
gestion de la politica del agua provincial.

Son muchos los principios, paradigmas y valores que han sido generados en
torno a las politicas ambientales. Ha sido también importante la cantidad de
normas que, tanto a nivel nacional como provincial, fueron sancionadas con-
teniéndolos total o parcialmente. Sin embargo, la politica ambiental evidencia
marcadas dificultades para producir resultados e impactos que se evidencien
efectivos para prevenir, reducir o resolver la diversidad de problemas que en-
frenta la sociedad en ese terreno.

Hemos ejemplificado la situacion en el caso de la politica del agua en la
provincia de Buenos Aires, y hemos sugerido un marco referencial para analizar
y comprender el porqué de la diferencia entre los proclamado y lo concretado:
analizar los instrumentos de politica con los que cuenta el Estado para enfrentar
la problemdtica ambiental. Asi, el conjunto de preguntas planteadas, junto a
tantas otras que podrian ser formuladas, pueden generar conocimiento sufi-
ciente como para comprender si los instrumentos de politica, estin dirigidos a
satisfacer intereses sectoriales y de corto plazo o los intereses de sectores sociales
mids amplios y de largo plazo; si los mismos han sido creados en un marco de
estricta opacidad estatal y al margen de cualquier debate pablico o mediante
procesos abiertos y transparentes que promueven la participacién de todos los
actores o sectores involucrados en el tema del agua.

La generacién de este conocimiento constituye un paso necesario para com-
prender la distancia entre los principios y valores que se difunden y proclaman
y los resultados concretos y observables que nos muestra una precaria realidad
ambiental. Solo a partir de ese punto, estaremos en condiciones de albergar
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cierto optimismo respecto de las posibilidades de formular e implementar
politicas publicas ambientales de mayor eficacia.
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Capitulo 11

Paradigmas ambientales

Maria Di Pace
Alejandro D. Crojethovich Martin
Carlos A. Ruggerio

Introduccién

Este capitulo desarrolla una serie de aproximaciones y enfoques a los paradigmas
ambientales Gltimos y en desarrollo. Ellos estdn ligados a la ecologia, el ambiente,
el desarrollo, y en particular, al desarrollo sustentable y a las conceptualizaciones
e implicancias de la sustentabilidad.

Comienza dando una visién de la evolucién de las tendencias y cambios
de paradigmas, de las distintas concepciones de desarrollo sustentable y de la
articulacion entre desarrollo y ambiente, asi como sus implicancias en las agendas
ambientales surgidas a partir de ello. Se desarrolla el concepto de sustentabilidad
y sus significados, sus indicadores, sus escalas para terminar con el concepto de
metasustentabilidad, su significado y utilidad en el andlisis de los procesos entre
las relaciones que se producen en un sistema.

11.1. Evolucién de tendencias y cambios de paradigmas’

A pesar del cuestionamiento y llamado de atencién de muchos ecélogos,
era un pensamiento generalizado hasta mds alld de mitad del siglo XX:

*  Que los recursos naturales eran infinitos, o por lo menos, se decia que
posefan altas tasas de reproduccién, por lo que resultaban casi infinitos.

! Cfr. Di Pace, Maria (Dir*) y Horacio Caride Bartrons (ed.) (2004), Ecologia de la ciudad,

Universidad Nacional de General Sarmiento-Prometeo libros, Buenos Aires.
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*  Que no habria cambios irreversibles en los ecosistemas rurales de forma
tal que llegaran a comprometer su produccién, como por ejemplo: el
agotamiento de los suelos que lleva a la desertificacidn, o el uso indis-
criminado de pesticidas que produce la contaminacién de suelos y de
los cursos de agua. Era también un pensamiento generalizado, salvo
para los técnicos involucrados en la problemadtica ecoldgica, que todo
cambio en los ecosistemas —como consecuencia de un manejo que
pudiera ocasionar problemas en la utilizacién de los recursos naturales
bésicos (como el aire, el agua, el suelo) o en la explotacién ecoldgica-
mente inadecuada de los recursos productivos (bosques, plantaciones,
cultivos)— podria ser siempre reversible, es decir, que nunca habria
condiciones de no retorno para un ecosistema dado.

*  Queladegradacién ambiental no produciria fenémenos globales, como
el efecto invernadero, que tiene consecuencias sobre el cambio climi-
tico global, ni el debilitamiento de la capa de ozono —por la creciente
utilizacién de productos, como los clorofluorocarbonados (CFC) y
otros (presentes por ejemplo en los acrosoles y en los aparatos de aire
acondicionado)— que causa efectos no deseados para la salud humana,
como el cdncer de piel y alteraciones al sistema inmunolégico, entre
otros.

Para algunos, el crecimiento de la poblacién mundial no comprometia la
base de sustentacién, el crecimiento econémico estaba garantizado en el tiem-
po, y se pensaba que el progreso se produciria bajo distintas concepciones del
desarrollo; todo ello con poca o nula consideracién de los limites ambientales.

Hasta 1960, y bajo el paradigma de la modernizacién, el desarrollo quedé
muy asociado al desarrollo tecnolégico (tecnodesarrollo), con la concepcién de
que los problemas ambientales a nivel regional o global —cuando eran tomados
en consideracién— podrian superarse.

Esta concepcidn sobre la tecnologia como fuente principal para superar los
problemas ambientales fue fuertemente cuestionada por los argumentos con-
tenidos en Los limites del crecimiento,” un documento elaborado por un grupo
de intelectuales del Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT).

Enla década de 1970, el paradigma de la modernizacién queda inmerso en
crecientes criticas que pueden sintetizarse como sigue: “a pesar del crecimiento

> Meadows y otros (1972), The limits to growth. A report for the Club of Romes project on the
predicament of mankind, Universe Books, New York.
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sustantivo alcanzado por algunos paises, este modelo de desarroll$ ‘fracasd’ en
brindar respuestas a la eliminacién de la pobreza masiva en los paises del Sur
y la contaminacién y degradacién ambiental en el Norte”.?

Como respuesta a la globalizacién de las causas y los efectos ambienta-
les del proceso de desarrollo, demostrados en Los limites del crecimiento, se
produce una serie de investigaciones expresada en diversos documentos, de
los cuales el mds destacado para América Latina es el conocido como “Do-
cumento de la Fundacién Bariloche”, el Modelo Mundial Latinoamericano.*
La importancia de este documento es que remarca las diferencias de intereses
y de perspectivas sobre la problemdtica ambiental entre el Primer y el Tercer
Mundo, y enfatiza la urgente necesidad de articular los problemas ambien-
tales con el subdesarrollo, reclamando la incorporacién en el debate de las
dimensiones sociales y politicas.

A partir de ello, se da un quiebre con tres lineas principales de pensamiento: el
enfoque de las Necesidades Bésicas, el de la Teorfa de la Dependencia y el Neoliberal.

El enfoque Neoliberal centra la preocupacién ambiental en una perspectiva
pragmidtica y reformista. Es decir, se basa en considerar una evaluacién de los
procesos de degradacién y agotamiento de los recursos ambientales y la elaboracién
de instrumentos para la planificacién y correccién de las politicas de desarrollo.
En cambio, el enfoque basado en las Necesidades Bésicas focaliza la problemitica
del desarrollo en el contexto de las formas de produccién y consumo.

El tercer enfoque, basado en la Teorfa de la Dependencia, pone énfasis
en las relaciones mundiales de dependencia; es reelaborado por la escuela del
Ecodesarrollo,” dando lugar a una propuesta que constituyé un intento co-
herente de articulacion de las problemdticas ambientales y las del desarrollo,
fundamentalmente planteaba:

* ¢l uso sustentable de los recursos naturales en el tiempo;

* la priorizacién de las necesidades colectivas sobre las individuales,
incluyendo la consideracién “transgeneracional”;

> Adriana Allen (1994), Re-assessing urban development: Towards indicators of Sustainable
Development at urban level, Working Paper DPU, Development Planning Unit, London, en Di
Pace Maria (Dir.*) y Horacio Caride Bartrons (ed.), Ecologia de la ciudad, Universidad Nacional
de General Sarmiento-Prometeo libros, Buenos Aires, p. 307.

4 Herrera, Amilcar y otros (1977), Modelo Mundial Latinoamericano, Reedicién IIED-AL,
2004, Buenos Aires.

> Este término es originalmente concebido por el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y posteriormente desarrollado por una serie de autores.
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* laarticulacién entre la problemdtica ambiental, las formas de consumo
y las tecnologias adoptadas; y

* larevalorizacion de las potencialidades y capacidades locales y regionales
a partir de principios como los de diversidad, complementariedad y
autosuficiencia.

Hacia 1980, sus propuestas fueron poco discutidas y difundidas a nivel
internacional, pero a pesar de esto, parte de ellas fueron recuperadas en un
nuevo paradigma: el Desarrollo Sustentable.

11.2. El Desarrollo Sustentable®

El término Desarrollo Sustentable, si bien fue utilizado por primera vez por
la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (International
Union for the Conservation of Nature and Natural Resources-IUCN) en el
documento denominado World Conservation Strategy (1980), alcanza una con-
ceptualizacién més definida en el informe elaborado por la Comisién Mundial
de Medio Ambiente y Desarrollo que se forma a partir de la primera Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano (Estocolmo, 1972).

Este informe, titulado Nuestro Futuro Comin (1987), también llamado
Informe Brundtland por el rol protagénico de la entonces Primer Ministro
de Noruega en dicha Comisién, hace un llamamiento en pos de un desarrollo
sustentable, enunciado como: “la humanidad estd en condiciones de realizar
un desarrollo sustentable en el tiempo, en forma tal que satisfaga las necesida-
des del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones en
atender sus propias necesidades”.

La definicién y objetivos propuestos por el Informe Brundtland constituye-
ron el disparador para la formulacién de nuevas contribuciones al debate sobre
el desarrollo sustentable. Atin cuando las postulaciones de dicho documento
—de acuerdo a lo ya expresado— no son nuevas, su principal mérito radica en
la difusién masiva de un debate articulado entre Ambiente y Desarrollo. Varios
documentos recogieron y reelaboraron los argumentos presentados en Nuestro
Futuro Comain. Por ejemplo, la Comisién de Latinoamérica y el Caribe para el
Desarrollo y Ambiente elabord el trabajo denominado Nuestra Propia Agenda,
en la que se reformula el concepto de Desarrollo Sustentable desde la perspectiva

¢ Cfr. Di Pace, Marfa (Dir?) y Horacio Caride Bartrons (ed.), op. cit., supra, nota 1.
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de la regi6n latinoamericana. Este documento contiene un diagndstico de los
principales problemas ambientales de América Latina y el Caribe, estable prio-
ridades y lineamientos para una estrategia regional de desarrollo sustentable, a
la vez que identifica las bases para un consenso regional sobre dicho desarrollo
con el fin de mejorar la capacidad de negociacién de la region en la arena inter-
nacional. La Organizacién Mundial de la Salud, (OMS), para dar otro ¢jemplo,
también adscribié al concepto de desarrollo sustentable, elaborando una serie
de estrategias, publicado bajo el titulo Our Planet, Our Health.”

Es asi que el concepto de desarrollo sustentable es incorporado a las agendas
internacionales, de bloques de paises y nacionales. Comienza a ser utilizado y
citado por distintas instituciones y sectores de la sociedad, variando sus contenidos
y conceptos de acuerdo a quien lo emplea. La revisién critica de la literatura res-
pecto a este paradigma pone a luz la coexistencia de interpretaciones divergentes
y en muchos casos contradictorias. Al respecto, Naredo subraya que “el éxito de
la nueva terminologia se debi6 en buena medida al halo de ambigiiedad que la
acompana: se trata de enunciar un deseo tan general [...] sin precisar mucho su
contenido ni el modo de llevarlo a la practica”.® Esto implic6 una lucha por su
significacién desde distintas corrientes de pensamiento, cuestién senalada por Van
Den Bergh en un trabajo publicado en el ano 1996, donde identifica 12 puntos
de vistas tedricos distintos desde los que es posible definir desarrollo sustentable
(ver Cuadro 11.1).

Otros autores, como Onisto, remarcan que parte de esta lucha se debe a “la
apropiacién y significacién del término por las grandes corporaciones econémi-
cas en pos de sus propios intereses y no de propender a una sustentabilidad real”.’

A pesar de las contradicciones y la diversidad de interpretaciones, la litera-
tura especializada evidencia algunos puntos de acuerdo respecto a que implica
el desarrollo sustentable. Entre estos, se puede destacar la consideracion de las
dimensiones social, politico-institucional, econémica y ecoldgica, como parte
de un todo interrelacionado, evitando estrategias y politicas sectoriales que
contemplen a una de ellas en detrimento de las otras y, al mismo tiempo, “am-
pliar el horizonte espacial y temporal para adaptarse a la necesidad de equidad

7 WHO (1992), Our Planet, Our Health. Report of the World Health Organization. Commission
on Health and the Environment, Ginebra.

8 Naredo, Jos¢ Manuel (1996), Sobre el origen, el uso y el contenido del término sostenible, Biblioteca
DF+S, Madrid.

? Onisto, Larry (1999), “The Business of sustainability”, in Ecological Economics, 29, pp. 37-43.

339



Maria D1 Pace / ALejanDprO D. CrojeTHOVICH MARTIN / CARLOS A. RUGGERIO

intergeneracional asi como intrageneracional”.'® Asimismo, existe una marcada
tendencia en sefialar que para que tales condiciones se satisfagan se requiere
un enfoque basado en la interdependencia y en la estrecha relacién entre la

ecologia y la economia, entre el ambiente y el desarrollo.

Cuadro 11.1. Algunos enfoques tedricos desde los que fue definido el
Desarrollo Sustentable

Teoria

Caracterizacion del desarrollo sostenible

Neoclasica-
equilibrio

Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible basado en tecnologia y
substitucion; optimiza las externalidades ambientales; mantiene el acervo agregado de
capital natural y econémico; los objetivos individuales prevalecen sobre las metas sociales;
la politica se aplica cuando los objetivos individuales entran en conflicto; la politica de
largo plazo se basa en soluciones de mercado.

Neoaustriaca-
temporal

Secuencia teleoldgica de adaptacion consciente y orientada al logro de las metas;
previene los patrones irreversibles; mantiene el nivel de organizacién (negentropia) del
sistema econdmico; optimiza los procesos dinamicos de extraccion, produccion, consumo,
reciclaje y tratamiento de desechos.

Ecologico-
evolutiva

Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando margenes para
fluctuaciones y ciclos (destruccion periddica); aprende de la incertidumbre de los procesos
naturales; no dominio de las cadenas alimentarias por los seres humanos; fomento de la
diversidad genética/bidtica/ecosistémica; flujo equilibrado de nutrientes en los
ecosistemas.

Tecnolégico-
evolutiva

Mantiene la capacidad de adaptacion co-evolutiva en términos de conocimientos y
tecnologia para reaccionar a la incertidumbre; fomenta la diversidad econdmica de
actores, sectores y tecnologias.

Fisico-
econémica

Restringe los flujos de materiales y energia hacia y desde la economia; metabolismo
industrial basado en politica de cadena materiales-producto: integracion de tratamiento de
desechos, mitigacién, reciclado, y desarrollo de productos.

Biofisico-
energética

Estado estacionario con transflujo de materiales y energia minimo; mantiene el acervo
fisico y biolégico y la biodiversidad; transicion a sistemas energéticos que producen un
minimo de efectos contaminantes.

Sistémico-
ecoldgica

Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los ecosistemas; equilibrio
entre los insumos y productos materiales de los sistemas humanos; minimizacion de los
factores de perturbacién de los ecosistemas, tanto locales como globales.

Ingenieria
ecolégica

Integracion de las ventajas humanas y de la calidad y funciones ambientales mediante el
manejo de los ecosistemas; disefio y mejoramiento de las soluciones ingenieriles en la
frontera entre la economia, la tecnologia y los ecosistemas; aprovechamiento de la
resiliencia, la auto-organizacion, la autorregulacion y las funciones de los sistemas
naturales para fines humanos.

Ecologia
humana

Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento logistico); escala limitada de la
economia y la poblacién; consumo orientado a la satisfaccion de las necesidades basicas;
ocupacion de un lugar modesto en la red alimentaria del ecosistema y la biosfera; tiene
siempre en cuenta los efectos multiplicadores de la accion humana en el tiempo y el
espacio.

Socio-
biolégica
Histérico-
institucional

Conservacion del sistema cultural y social de interacciones con los ecosistemas; respeto
por la naturaleza integrado en la cultura; importancia de la supervivencia del grupo.

Igual atencién a los intereses de la naturaleza, los sectores y las generaciones futuras;
integracion de los arreglos institucionales en las politicas econémicas y ambientales;
creacion de apoyo institucional de largo plazo a los intereses de la naturaleza; soluciones
holisticas y no parciales, basadas en una jerarquia de valores.

Etico-
utépica

Nuevos sistemas individuales de valor (respeto por la naturaleza y las generaciones
futuras, satisfaccion de las necesidades basicas) y nuevos objetivos sociales (estado
estacionario); atenciéon equilibrada a la eficiencia, distribucién y escala; fomento de
actividades en pequefia escala y control de los efectos secundarios (‘lo pequefio es
hermoso”); politica de largo plazo basada en valores cambiantes y estimulante del
comportamiento ciudadano (altruista) en contraposicién al comportamiento individualista
(egoista).

Fuente: Traducido de Van Den Berg (1996) en Gallopin (2003).

19 Gallopin, Gilberto (2003), Sostenibilidad y desarrollo sostenible: un enfoque sistémico, Medio

Ambiente y Desarrollo, CEPAL-Naciones Unidas, 64, Santiago de Chile.
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Diversos autores han plasmado esta integracién de dimensiones en esque-
mas conceptuales, la Figura 11.1 presenta dos de ellos. Ambos consideran que
el desarrollo sustentable resulta de la integracién de tres subsistemas: el social,
el econdmico y el ecoldgico que, a su vez, deben plantearse como objetivos
principales el bienestar social, el desarrollo econémico y la integridad ecolé-
gica, respectivamente. Esta forma de concebir el desarrollo sustentable ha sido
también plasmada en las agendas ambientales de los organismos internacionales
y trasladada a los dmbitos nacionales y regionales, teniendo como productos

principales: la Agenda 21, la Agenda Marrén y la Agenda Verde.

Figura 11.1. Desarrollo Sustentable: articulacién de objetivos ecolégicos,
sociales y econémicos

ECONOMIC

Subsistema
Social

Subsistema
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Fuente: a) izquierda: Munasinghe 1993, b) derecha: adaptado de Allen, Adriana, 1994.

11.3. Las agendas ambientales"

Hubo una orientacién casi antiurbana en las agendas sobre medio
ambiente y desarrollo durante afos, pricticamente hasta entrada la década
de 1970. Para la teorfa de la Modernizacién, las ciudades constituyeron
centros de consumo y localizacién industrial. Consecuentemente, los centros
urbanos fueron evaluados a partir de las tasas de crecimiento de la poblacién
y de urbanizacién, bajo la hipétesis de que con el crecimiento poblacional se

""" Cfr. Di Pace, Maria (Dir") y Horacio Caride Bartrons (ed.), op. cit., supra, nota 1.
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llegaba a un proceso de urbanizacién que derivaba en la industrializacion, y
que ello constituia el desarrollo. En este contexto, los problemas de la pobreza
y de la degradacién ambiental urbana fueron percibidos como anomalias y/o
externalidades del proceso de desarrollo.

El enfoque de las Necesidades Bdsicas desplazé el foco de atencién
y los objetivos del proceso de desarrollo y del crecimiento econémico
a la problemdtica de la pobreza y la inequidad social, pero centrindose
fundamentalmente en la problemadtica de la pobreza rural, bajo el presupuesto
de que la resolucién de la pobreza en las dreas rurales frenarfa la inmigracién
a las ciudades, e indirectamente resolveria la emergente pobreza urbana.
Asi, la preocupacién ambiental se centré en el acceso inequitativo al uso de
recursos naturales esenciales para satisfacer necesidades tales como alimentos,
agua, energia y refugio, y en sus efectos en la salud de los habitantes,
fundamentalmente sobre los pobres.

Entre las décadas de los 1980 y 1990, los resultados alcanzados en
términos de desarrollo econémico, reduccién de la pobreza y mejoramiento
ambiental demostraron escasa articulacién y tendencias controversiales. Las
principales criticas sobre los paradigmas de desarrollo previos coincidieron
en la necesidad de redefinir e integrar objetivos sociales, econémicos y
ambientales de desarrollo.

Dichos intentos encontraron un consenso global bajo el concepto de
desarrollo sustentable, en coincidencia con un proceso de revaluacién del rol de
las ciudades como motores de crecimiento econémico, pero también como el
escenario critico de agudizacidn de la pobreza, regresién distributiva y mayor
concentracién de los problemas ambientales.

A partir de la década de 1990 se verifica la emergencia de una nueva
agenda centrada en el rol de las ciudades para la promocién de un desarrollo
sustentable,'* cuyos principios centrales se sintetizan en el Cuadro 11.2. Es
a nivel urbano donde encontramos el surgimiento més prolifico de acciones
ambientales: asociaciones vecinales y Organizaciones No Gubernamentales
(ONG) con intereses sociales sobre el a