INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Y ORDENACION DEL TERRITORIO.
Huella Ecolégicay Ecosistemas Estr atégicos en Medellin, Colombia’.

Resumen.

En la perspectiva de la Sodenibilidad locd fuete, se presenta un andiss de la cudad
sodenible, entendida desde la aticulacion urbano-regiond, es decir, a patir de los procesos
ecologicos de uso y deterioro de ecossemas, causados por € funcionamiento urbano. A partir
de indicadores de Sodenibilidad, se desarrdllan los conceptos de Ecosistemas Estratégicos y
Ecorregion Urbana, como propuestas de nuevos ambitos anditicos para la planificacion urbana
gue conecten € universo adado de las ciudades que ven los urbanigas, con d medio fisco
cdrcundante conformado por d teritorio que le diestece y dispa sus contaminantes. Edta
ponencia se organiza en tres partes. La primera parte presenta € concepto de Sostenibilidad bgo
una interpretacion locd de su Sgnificado y aplicacion. La parte segunda se ocupa de exponer los
reslltados de la sdeccon y golicacion de indicadores territorides de Sogtenibilided (Hudla
Ecoldgica) en d &ea de edudio y de presentar los Ecosistemas Estratégicos y la Ecorregion
Urbana como espacios integrados a la funciondidad ecoldgica de las ciudades. La tercera parte
a manera de condusdn, propone idess obre las golicadones que tendrian los indicadores y
conceptos  desarrolledos, en la Ordenacion dd  Territorio, concretamente en lo que aafie d
sefidamiento de nuevos ambitos parala planificacion ambiental urbana

SUSTAINABILITY INDICATORSAND TERRITORY ORGANIZATION.
Ecological Footprint and Strategic Ecosystems of Medellin Colombia.

Absract.

In the perspective of the drong locd sudanability, an andyds of the sudanability dty is
presented, understood from the ecological processes of use and deterioration of ecosystems,
causd by the urban peformance  Beginning with sudtainability indicators, the concepts of
Srategic Ecosystems and Urban Ecorregion are developed as proposd of new andytic spatid
boundaries for uban planning, to connect the insulated universe of cities, which cty planners
see, with the surrounding physca medium, shgped for the territory which supply and disspae
its contaminants . This paper is organized in three pats The fird pat presents the
sudanability concept under a locd interpretation of its meaning and goplication.  The second
pat is concaned to expose the sdection and application results of the sustainability territory
indicators (Ecologica Footprint) in the sudy area and to present the Strategic Ecosystems and
the Urban Ecorregion as integrated spaces to the ecologicd functiondity of the cities. The third
pat presents, as concdudsons, notions aout the applications which indicaiors and developed
concepts would have in the territory organization, specificaly what concerns to the sgns of new
scopes to the environmenta urban planning.
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INTRODUCCION.

La articulacion urbano-regiond, como concepto rector de la congtruccion de region y por tanto,
de la planificadon teritorid tradidond, ligada d pensamiento econdmico y a la nocidn
convenciond que supone desarrollo y crecimiento econdmico como un olo concepto, admite la
misma critica que ha enfrentado @ pensamiento econdmico neodasico, en rdacion con la crigs
ambientd globd. Critica que s fundamenta en la exduson que el pensamiento econdmico ha
hecho, de la base naurd que pemite d crecimiento, o en téminos tedricos, la presuncion de
una desmateridizacion creciente de la economia gracias d desarrdllo tecnologico, o de la
inagotabilidad de |os recursos naturdes.

El desardlo urbano, a menudo interpretado como indicador dd crecimiento  econdmico, lleva
en U gendlica incorporadas estas presunciones. Mas dla dd uso directo de espacio, la
planificacion urbana no s ha ocupado dd espacio que la ciudad, es decir, su funcionamiento,
organiza y goropia, a fin de mantener indefinidamente, los nivdes de bienestar propios de la
vida urbana y de los cudes, d menos en Lainoaméica, solamente puede disfrutar una minoria
de ciudadanos.

En la pegectiva de la Sodenibilidad locd fuerte, s presenta un andiss de la cudad
sodenible, entendida desde la articulacion  urbano-regiond, es decir, a patir de los procesos
ecol6gicos de uso y deterioro de ecosstemas, causados por € funcionamiento urbano. A partir
de indicadores de Sodenibilided, se desarollan los conceptos de Ecosistemas Estratégicos y
Ecorregion Urbana, como propuestas de nuevos ambitos anditicos para la planificacion urbana
que conecten d universo aidado de las ciudades que ven los urbanidas, con e medio fisco
crcundante conformado por d teritorio que le abastece y dispa sus contaminantes. Eda
ponencia se organiza en tres pates. La primera parte presenta € concepto de Sodtenibilidad bgo
una interpretecion locd de su dgnificado y aplicacion. La parte segunda se ocupa de exponer los
resultados de la sdeccion y golicacion de indicadores taritorides de Sogenibilidad (Hudla
Ecoldgica) en d &ea de edudio y de presentar los Ecosistemas Estratégicos y la Ecorregion
Urbana como egpacios integrados a la funciondidad ecoldgica de las ciudades. La tercera parte
a manera de concdusion, propone idess sobre las aplicaciones que tendrian los indicadores y



conceptos  desarrdlledos, en la Ordenacion dd Territorio, concretamente en lo que aafie d
sefidamiento de nuevos ambitos parala planificacion ambiental urbana

1. Sostenibilidad L ocal Fuerte.

Se habla aqui de sogtenibilidad en € sentido ecoldgico dd término, es decir, se pretinde en este
andiss dd concepto de desarollo y por tanto no se aborda ampliamente d debate en torno d
desarrollo Sogtenible. De acuerdo con Naredo (1998)%, sogtenibilided y desarrollo son conceptos
que obedecen a nivees de abdraccion y Sstemas de razonamiento diferentes @ primero, ligado
d mundo de las idess de la economia convenciond que equipara crecimiento econdmico y
desarollo, mientras que € segundo, s preocupa por la perdurabilidad de los procesos fiscos
sngulares y diversos, vinculado edrechamente a la ecologia, que es segin ete mismo autor,
una "economia de la naturdezd'. Esta ambigliedad origina dos corrientes ideolGgicas frente a la
ogenibilidad, la llameda Sostenibilidad Débil, de la economia convenciond, vy la llamada
Sostenibilidad Fuerte de la ecologia. (Norton, 1992; citado por Naredo, (1998)°.

Con la urbanizacion de la vida humana en € planeta, las ciudades pasaron a ser durante d sSglo
XX, d hébitat humano por excdencia y por tanto, € escenario de las crigs de todo orden, asi
como de los més grandes logros de nuestra especie. No en vano Wackernagd (1996)* &firmé
gue "La badla por la sodenibilidad s ganaa o s paded en las ciudades'. Sudenta su
dirmacion en € hecho de que s bien las cudades son las mas grandes contribuidoras d
producto globd econdmico, también son las mé grandes consumidoras de recursos Y
productoras de desechos. De modo que la separacion entre la vida urbana y los escenarios
naurdes y de étos con la vida rurd, no es mé que la manifetacion creciente de la
desnaturdizacion dd hombre. Entiéndase, una comprensdn cada vez menor de la rdacion que
existe entre |os recursos naturaes y |os niveles de bienestar, propios de la vida urbana®

2 Sobre el Origen el Usoy el Contenido del Término Sostenible. Naredo José Manuel. En: Ciudades para un Futuro
mas Sostenible. La Construccién de la Ciudad Sostenible.: Fundamentos. Web de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid. Marzo de 1998. Documento html.

% Op.cit 2.

4 ¢Ciudades Sostenibles?. Wackernagel Mathis. En: Ecologia Politica. No.12, 1996. pg. 43-49

® Al menos para una parte de |a poblacién urbana. En Latinoamérica, | a pobreza es un fenémeno urbano creciente.



Es a como paa d hdbitate urbano medio de ese dSglo, la naurdeza es un concepto
accesorio, geno, antagonico a U propio entorno y por tanto exdtico; y lo rurd, un estado
intermedio previo a la urbanizacidn y en todo caso y seglin su concepto intuitivo de desarrdllo,
menos desarrollado. Para este ciudadano, la procedencia de dimentos como la leche, d pescado
o las verduras, == ubica en d supermercado; aunque una minoria creciente se preocupa por
asuntos como @ uso de pedicidas en los cultivos la contaminacion dd pescado proveniente de
rios expuestos a vertidos toxicos ec. Td dienacion dd hebitante urbano respecto a entorno
rurd y naturd que hace poshle su bienestar, se acentla a medida que la ciudad crece, aunque, d
paecer, a patir de cierto tamafio, eda tendencia se inviete o d menos deberia tratar de

invertirse

Esta percepcidon urbana - desde dentro de la ciudad - de la naurdeza como gena y antagonica,
* magnifica § s condderan sarvicios de la naurdeza como la fijacion de carbono o la
regulacion hidrolégicaas  Por gemplo, € acto cotidiano de aorir € grifo y después pagr la
factura como un sarvicio, a cargo comunmente de entes gubernamentades, ha hecho olvidar que
e agua es un producto naturd cuya pemanencia y cdidad, depende dd mantenimiento de
ciertos equilibrios naturdes, en fin, que es desde edtos ecosstemas y no edrictamente desde las
plantas purificadoras, de donde fluye d aguaalas viviendas

S la dudad es d exenaio en d que s resume la grandeza de la civilizacion humana, también
es dli en donde s£ manifietan las mayores desiguddades socides y en donde surgen las més
agudas contradicciones entre medio ambiente y desarrdllo, entre sodenibilidad y deterioro
irevarsble  Es en la metrdpoli moderna, la clspide ded crecimiento econdmico, donde s
gorecian los limites dd mismo, 9§ es que = acepta que s ha llegado a td limite; o en donde s

manifestaran, 9 2 mantiene d ritmo actud de consumo del capital naturd.

La sodenibilidad urbana (locad) se entiende entonces como la perdurabilidad a largo plazo de los
procesos ecologicos y los ecodgemas, que le permiten a la ciudad abagtecerse de bienes y
svicdos de la naurdeza, locdmente expoliados por la propia urbe y deshacarse
convenientemente de los excesos de dementos contaminantes, ya que tampoco pueden ser
reciclados por |os ecosstemnas locaes, profunda e irreversiblemente aterados.



Se pate de una hipdtess centrd en eta ponencia la planificacion ambienta urbana no ha
condderado la dependencia ecoldgica que la ciudad tiene, de un epacio geogrdfico de una
extenson condderablemente mayor que agud lugar con una morfologia dada de otras époces.
La locdizacion ecoldgica de la ciudad de hoy, s define se condruye en un ambito que
trasciende los lugares centrdes, sus limites se ubican dli donde los efectos directos de la
concentracion urbana llegan. Usando una idea de la economia, puede decirse que tdes limites,
deben buscarse adonde los efectos directos de la concentracion urbana, se manifietan como un

camhio, una deseconomia asociada ala cercania, € tamafio y la expanson delaurbe.

¢Porqué hablar de ciudades sogtenibles?. La cgpacidad de conviccion dd término sodenible esa
en rdadon con la nocidn implicita de "sodenibilided’, como caracteristica de un proceso que
puede mantenerse indefinidamente, pese a la acumulacion de cepitd 'y deterioro ambientd que
ocurre a todss las escaas teritorides De este modo, S € desarollo sodenible es una
agpiracion globad de cambio edructurd hada un nuevo orden de crecimiento y olidarided, la
nocon de sogtenibilidad es aplicable a diversas Stuaciones urbanas locaes.

El Desarollo, en sentido filodfico, podria definirse como la maeidizacon de las utopias
colectivas de una sociedad. Al respecto, S bien los colectivos locaes por su propia cuenta, no
pueden conseguir un desarollo sogtenible td y como se define comiUnmente éste, parece
interesante revivir los planteamientos del Ecodesarrollo, dd cud se transcribe sdlo @ primer
principio, por su coincidencdia con lo que s ha llamado agqui la pergoectiva de la sogtenibilided
ecologica fuerte y locd. Este principio se conecta d propdsto de la autodependencia locd,
abriendose interesantes perspectivas para la satisfaccion de las necesidades de cada comunidad,
segln los recursos de su dgema ecoldgico, induyendo la sensacion de controlar U propio
destino

1. En cada Ecorregion € esfuerzo se dirige al aprovechamiento de sus recursos especificos

para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion en materia de alimentacion,
alojamiento, salud, educacion, estando definidas éstas de una manera realista y autonoma, para



evitar los efectos nefastos de las manifestaciones del estilo de consumo de los paises "ricos'.
(dménez, 1997)°. (...). ¢Puede entonces ser sostenible la ciudad?

Solow, citado por Naredo (1998) ’, sefida que debemos precisar 10 que se quiere conservar. S s
traa de la ciudad como ssema en d que transcurre la vida de, d menos, la mitad de la
poblacion humana actud, nuestro propdsito se orientard a asegurar, como ya se indicd y =
demostrardd més addante, la perdurabilidad de los flujos de maeides y energia, as como la
conduccion 'y disposcion de los desechos urbanos, de td forma que d bienedar y la
habitabilidad urbanos s mantengan, incrementen y redigtribuyan con criterios de equidad intra e

intergeneraciond.

Aunque € planteamiento dd desarollo sogtenible tenga sentido profundo a escda globd, y
resllte un objetivo de politica mundid, con reformas d sSsema econdmico interneciona  que
dectan vdores y principios que prevdecen en d actud ddema socid y de economia de
mercado  (Roddlift, 1987; ditado por Allende, 1995°%), la implementacion de la sostenibilidad
ecoldgica, como criteio de planificadon, tiene  un protagonismo urgente y decisvo en las
escdas inferiores, fundamentdmente loca urbana En sintess 9§ d desarrollo sodtenible (0 la
sodenibilidad econdmica, socid y ambientd) tiene una escda naturd globd, la sogtenibilided
ecoldgica urbanatiene una escdalocd posible.

2. Indicador es de Sostenibilidad. Huella Ecoldgicay Ecosistemas Estratégicos.

En ede gpatado, € propddto principd, es hacer un bdance entre la oferta ambientd actud ded
Vdle de Aburrd como un enfoque complementario para leer la probleméica ambienta asociada
a los procesos de urbanizacion, y las demandas de naturdeza que generan los modos de
produccion y vida propios de la economia metropolitana

® Desarrollo Sostenible y Economia Ecolégica. Integracion Medio Ambiente - Desarrollo y Economia - Ecologia
Economia. Jiménez H. Luis. Serie Actualidad. Ed. Sintesis. Madrid, 1997.

7 .
Op.Cit2

8 Desarrollo Sostenible, de lo Global alo Local. Allende Landa José. En: Ciudad y Territorio. Revista de Estudios

Territoriales. 111 (104). 1995. P&gs. 267-281.



Los datos de oferta ambientd y demandas de recursos naturdes se sintetizan en @ cdculo de
indicadores de sodenibilidad, mediante una mariz de oconsumos nadondes,  utilizada
internaciondmente para tdes efectos y adgptada d caso que nos ocupa A continuacion se
presenta propiamente € baance entre oferta y demanda, identificando los recursos més criticos,
bien por € tipo y la intenddad de las demandas que soportan, o bien por la digancia desde la
que deben importarse, es dedir, @ grado de sudtituibilidad local.

Es oportuno reconocer una de las grandes dehilidades de estos indicadores, que se epera poder
corregir en @ futuro, esta es la congderacion de que la sociedad que se andiza, es homogeénes,
es decir, que observa nivdes de consumo de recursos naurdes, gproximadamente igudes En d
aea metropolitana de Meddlin, d igud que en muches otras regiones metropolitanas, eta
amplificacion de laredidad es especidmente grave.

2.1 Oferta Ambiental Actual en d Vallede Aburra

La Oferta Ambiental hace referencia d conjunto de condiciones ecoldgicas que determinan la
productividad de los ecosdemas generando “"excedentes' aprovechables por organismos de
todos los nichos tréficos  Egte "excedente' corresponde, en redidad, a una pate dd flujo de
maerides y energia que puede extraerse tempordmente dd sstema, sin dterar la poshbilided de
que los organiamos que lo integran, se dimenten y reproduzcan de manera sodenida en d

tiempo.

En d misma la naurdeza no ofrece nada, es un tipo de rdacion paticular entre los organismos
vivos y su entorno, la que hace que éstos puedan aprovecharse de aquéd, generando as la nocidn
de ofeta dd ambiente En conscuencia, organismos mgor  adgptados hacen  un
gorovechamiento  eficiente de las condiciones naturdes de su hébitat, pero sempre hasa un
limite en d que esas condiciones resulten infranquegbles, es decdr, hega d limite de la

capacidad de carga del ambiente




Sdo la egpecie humana ha conseguido aumentar la oferta ambientd de los ecosistemes,
mediante @ recurso a la tecnologia, que le ha pogbilitado retrasar y acderar los cidos de
materides y energia en los ecosstemas, y tradadar capacidad de carga desde unos lugares hacia
otros. Las ciudades son un buen gemplo de ambas edtrategias tecnoldgicas Para condruir un
anbiente esencidmente diferente a su entorno naturd, los humanos consumimos  grandes
cantidades de energia exosoméica’, generdmente proveniente de las reservas de biosferas del
pasado, extraides y utilizadas como combugtible  En las grandes ciudades, los pocos terrenos no
urbanizados, no dcanzan a prover a la gran poblacion que las hebitay obligando a la
importacion de dimentos y agua desde lugares indluso muy digantes.

De manera que, la oferta ambienta en los entornos urbanos generdmente es bga, debido a la
utilizadon intensva que la urbanizacion hace de los recursos naurdes, con lo que dli mismo
predomina la importacion de la capacdidad de carga, en principio y por economia, desde los
extraradios urbanos més proximos y a medida que la cudad crece en poblacion y actividad, y
dependiendo también de condiciones dd mercado y la produccion, desde dtios cada vez mas
digantes Pese a dlo, la dependencia con los entornos cercanos especidmente en dimentos,
sumideros de carbono, agua y recipientes de contaminantes, rara vez se rompe.

Dexde luego, dgunos abadecimientos esencides no s pueden obtener de la vecindad
metropalitang, en ningln momento de la hidoria dd desarrollo de la cudad. Es € caso de los
combugtibles (petrdleo y derivados, carbones y recientemente ges naurd) que, en Colombia,
llegan a las grandes ciudades andinas, desde los centros de extraccion en las zonas bgas
tropicdes, excepcion hecha dd cabon que también == extrae en vdles y vetientes
cordilleranas.

El &ea Mdropdlitana dd Vdle de Aburra etd conformeda por 10 municipios Cddas, La
Edrdla Itagli, Envigado, Sabaneta, Bedlo, Copacabana, Giradota Babosa y Meddlin, tiene
un &ea totd de 1152 Knf y una poblacién cercana a los 3 millones de habitates Es d
prototipo de un entorno meropolitano, en d que la ofeta ambientdl naurd ha ddo
secularmente  utilizada de manera intensva, de acuerdo con la raciondidad propia de las

9 Exosomética es la energia que proviene de fuentes externas que, a no provenir de larespiracion, se utilizapara



conurbaciones indudrides. sudo para urbanizacion, quema de combudibles fésles, trasvases de
agua para la poblacion y para los procesos indudrides, y corrientes hidrolOgicas para transportar
y diluir contaminantes.

Dentro dd aea s encuentran varios ecodsemas de gran importancia ya que cumplen una
funcion de conservacion del sudo, habitat de fauna y flora y proteccion y regulacion de aguas,
gue entre otros usos, surten acueductos veredaesy municipaes,

Algunos de edos ecodsemas £ han denominado edratégicos, gracias a los savicios
ecodgémicos que prestan a la poblacdon metropolitana. Retomando un concepto  planteedo
arés, se traa de ecosstemas que proveen bienes y sarvicios ambientdes de bga sudituibilided
locd: Regulacion Hidroldgica, Regulacion Atmodférica, Dilucion de Contaminantes, Segurided
Alimentaria, Recreacion, entre otros. Muchos de estos ecossemas s locdizan en las partes
dtas de la mayoria de las cuencas ded Area Metropolitana, otros, por fuera dd Vale geogréfico
dd rio Aburrd

La hipdtess inicid queda demodtrada mediante d cdculo de los indicadores que se presenta
més addante (Tablas 1 y 2), se conduye que la "cudad' metropalitana dd Vdle de Aburrg
"importd' su sodenibilidad desde una Ecorregion, més extensa que los limites de la metrdpoli
que s reconoce adminidrativamente en la actudidad. Es decir, que como td no es sodenible,
en lamedidaen que "roba’ capacidad de carga de otras locdidades.

2.2 Indicadores de Sostenibilidad.

Los indicadores utilizados hacen pate de una familia de indices dd impacto egpecid de una
economia sobre @ territorio. Al respecto se destacan los trabgjos de Thomson (1994)™°, Rees y
Waockernage (1995)1! y Rees (1996)*2, y dgunos otros desarollados recientemente en Chile e

realizar actividades diferentes al manteni miento de procesos vitales.
10 City Ecological Footprints. Thomson Kay. En: Global Forum 94., Cities and Sustainable Development.
Memories. Manchester (Inglaterra), 1994.

M Ecological Footprints and Appropriated Carrying Capacity. Measuring the Natural Capital Requirements of the
Human Economy. Rees William €l al.. En: Janson. AM, M Hammer, C Folke and R Constanza Eds. Investing in

10



Itdia En Colombia, un gercdcio de aplicacion de ede indicador, fue redizado por Aguddo
(1998)",

Para d Vdle de Aburrd, se han cdculado tres indicadores de sodtenibilidad, a ssber, Huella
Ecologica, Planetoide Personal y Déficit Ecoldgico o Capacidad de Carga Robada. Paradlo
S recurrio a una matriz utilizada en clculos smilares en vaios paises (Tabla 2). Esta matriz
fue adgptada para d &ea de estudio, de acuerdo con la informacion disponible  Se trata de una
goroximecion importante, § se conddera que £ ha hecho una blsqueda rigurosa de los datos
que la componen, pero es innegable que serd necesario dinar la informacion de las categorias de
consumo induidas, muchas de las cudes atte la imposhilidad de datos locdes, se promediaron
de las de otros estudios 0 se estimaron mediante consultas puntuaes a expertos.

La matriz resume todas las categorias de consumo corsideradas y @ &ea correspondiente de
acuerdo con la productivided en cada caso. El dao més importante de eta mariz corresponde
d primer indicador denominado Planetoide Personal o Huela Ecolégica per capita. Los
cdculos arrojan paraeseindicador un vaor de 2,6 ha (Tabla 1)

Consecuencia dd - anterior la Hudla Ecologica de la poblacion dd Vdle de Aburra es
76777636 ha Un egacio ecoldgico 66,6 veces superior d &ea ocupada directamente. La
Capacidad de Carga Robada es equivaente a 77.625,6 K4 o 66,6 veces d espacio naturd dd
Vdle de Aburrd®, que en condiciones ecoldgicas idedes de autosbastecimiento, podria abergar
a una poblacion cercana a los 44 307 habitantes con los habitos de consumo actudes. Son
especidmente escasos |0s recursos agua, sudo para produccion de dimentos y vegetacion en su
funcidn de regulacion de gases de efecto invernadero. Se revisan a continuacion agunos otros

Natural Capital. The Ecological Economics Approach to Sustainability. Washington Island Press, 1995. pg. 362-
390.

12 | ndicadores Territoriales de Sostenibilidad. Rees E. William. En: Ecologia PoliticaNo. 12, 1996. pg. 27-41.

13 |ndicadores Territorial es de Sostenibilidad. LaHuella Ecolégicadel Valle de Aburra. Agudelo P. LuisC.
Convenio CORANTIOQUIA -Universidad Nacional. 1997. 207 pag.

14 El Departamento de Antioquiatiene un drea total de 63612 Kmz2 . Es decir, La Huella Ecol{ ogica es superior al
areadel Dpto. En el 1.8%, vive el 56.5 % de laPoblacion Dptal.

15 Recordar que el areadel Valle de Aburraes 1152 Kn.
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resultados que iludran la dependencia ecoldgica de la metrépali, frente a la Ecorregion Urbana
0 U locdizacion ecolOgica

En materia de abagtecimiento de agua, § ¢ conddera d caudd promedio anud dd rio Aburrd
de 328 It/seg.*®, d Aburr4 podria absorber la demanda de agua potsble de 44.983 habitantes,
suponiendo un consumo  per cpita diaio de 63 It. En redidad, los 2952086 habitantes,
asumiendo  mismo consumo per cgpita, consumen 6,69 EI10 Itfaio, que la cudad importa en
su totdidad ddl sstema de embdses de fuentes externas d Vdle!’, ya que @ Aburra esta
contaminado. En promedio, los habitantes dd Area Metropolitana producen en promedio 0.5
Kg/dialpersona de basura y vierten 3522 KgJ/dia de caga organica en € rio Meddlin, carga
gue segin un edudio reciente, s diluye a unos 100Km de disancia aguas ago. (Grgdes,
1999)18,

El sudo dedicado a la produccion de dimentos en d Vale de Aburra responde tan solo por
1,1% de la demanda absoluta de dress en produccion agropecuaria, correspondiente a 0,67 ha
per capita La proporcion de sueo dedicado a eda actividad que corresponde a 12. 41554 ha,
un 10.7% dd &ea dd vdle, que alin ad resulta importante.  Hay que adarar, sn embargo, que
buena parte de estos cultivos son de café, que bien se sabe, no gportan a la seguridad dimentaria
locd en forma directa. Las cifras muestran una dta dependencia de otras regiones. Eda es una
dtuacion comin a las grandes ciudades. Lo que tiene de paticula d aea metropolitana del
Vdle de Aburrg, es que buena pate de sus abastecimientos en maeria dimentaria, proviene de
municipios cercanos, locdizados en las regiones del Oriente y dd Norte dd Depatamento. Dd
oriente llegan a las centrdes de abastos 4 de cada 10 productos con una tendencia a la bga Esta
proporcion no incduye volimenes anudes Ad mismo, la produccion lechera dd Norte podria
abagtecer d 95% de la demanda de la poblacion metropolitana estimada en 398'653.110 It/afio.

16 Fuente: Instituto Mi Rio. Guia Ecoldgicay Ambiental. Medellin, 1996.

17 Se han embal sado rios con grandes impactos ecol 6gicos para abastecer a la poblacién metropolitana de aguay
generar energia, en las poblacionesde Guarne, El Retiro (Oriente), Entrerriosy Belmira (norte)

18 La Deuda Ecolégica por la Contaminacion del Rio Medellin. Grajales L. Norma y Londofio L. Luis F.

Monografia Especialista. Posgrado en Planeacion Urbano-Regional. Facultad de Arquitectura.  Universidad
Nacional de Colombia. Medéllin. .
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En d Area Meropolitana la vegetacion esta condituida por: Rastrojos dtos y bgos pestos
enmdezado, pasos mangado y padtos naurdes, que es la cobertura predominante. Existen
también cultivos, bosques plantados y por Udltimo, € bosgue de sucesdn, que comienza a ser
protegido en ecossemas egpecides El baance emisones coberturas muestra que las 18.168 ha
de bosques naturdes y plantados. Asumiendo para dlos una tasa de fijacion de carbono de 2
ton/afo, edarian fijando d 24 % dd volumen de gases de efecto invernadero (CO: y Otros), d
equivdente a las emisones de una poblacion de 72.038 personas. En maeria de emisones por
tanto, la brecha de sogenibilidad muestra que se requieren un totd de 726577 ha de bosques
con una cgpacidad media de fijacion de 2 ton/ha/afo, para equilibrar € baance.

Edas cifras proponen un orden de magnitud de la Dependencia Ecolégica de la ciudad de
Meddlin y su &ea meropolitana, en otras pdaoras la magnitud de la insodenibilided de la
urbe, d menos § £ mantiene técitamente la idea de que una gran concentracion urbana puede
s odenible en 9§ misma, Sn condderar las aess de las que importa su bienedar: bienes y
savidos ambientades de bga sudituibilidad locad, a codos razonables, accesbles para la mayor
pate de la poblacion. Por Ultimo, le tendenda hedia la insodenibilidad se agprecia cuando s

describen | os procesos actudes de urbanizacion.

Los procesos de urbanizecion metropolitanos s extienden mas dla de los limites palitico
adminigrativos de las autoridedes ambientdes y de planeacion locd. Lo “urbano” no coincide
con la ciudad. Dd mismo modo, “lo rurd” ya no incorpora necesariamente utilizacion del suelo

en actividades de produccion primaria®®.

Edos egpacios rururbanos, ofrecen graves dificultades de planificacion rdacionados con la
cdificacion dd sudo (urbano o rurd), @ repato de cagas y bendficios y en genad la
paticipacion economica de los propigtarios en la soludon de los problemas urbanigicos y

ambientaes asociados. A edos desarollos reddencides en sudo rurd, les son  atribuibles

19 En Colombia los municipios son auténomos en el manejo del suelo rural, debiendo acoger Unicamente la
legislacion sectorial ambiental. Mientras que en Espafia, el manejo del suelo rural es de competencia conjunta
Autonémico-Municipal e incorpora legislacion sectorial de proteccion de suelos agricolas, al tiempo que no permite
usos residenciales en suelo rural.
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dgunos de los problemas ambientdes més graves de la cdudad difusa El saneamiento basico y
la dotacion y mantenimiento de vias, especidmente cuando las otrora segundas resdencias y/o
fincas de recreo, se convierten en resdencias permanentes. En este sudo rururbano, se presenta
dto fraccionamiento predid y preson de urbanizacion con densdades bgas comparadas con las
urbanas, peo que como ya s indicd, teminan por desstar una urbanizacion difusa dificl de
controlar, en tanto proliferan vias informades de acceso a cada vivienda, congruccion de
piscinas, inddacion de pozos Spticos y tomes de agua conflictos que findmente debe
intervenir lamunicipaidad con grandes codos

Lo anterior sSn mencionar € deerioro los impactos ambientdes por contaminacion dd sudo y
e agua con vertidos de origen domédtico y materid de aradre de la condruccion de viviendas,
piscines y vies @ deplazamiento de actividades agricolas de los sudos productivos y dgunos
otros asociados con la dta circulacion vehicular - otro rasgo peculiar de  la urbanizacion difusa
la accidentdidad y lainsegurided.

También bgo esta Stuacion, los campesinos que viven en &ess de influencia metropalitana y
gue en Vdle de Aburra tienen mayor presencia en d Norte, se vinculan como mayordomaos, en
e mgor de los caxs, de lo contrario, una vez vendidos sus predios emigran a los barios
populares a sufrir los rigores dd desempleo. A éste respecto, la gedtion ambientd puede aportar
a upea la actud crigs socid, protegiendo las economias campesnes en las Ecorregiones
Urbanas, como una edtrategia de generacion de empleo y de regulacion de los precios locdes de
los dimentos.

En oconsecuencia s edd extendiendo un moddo de urbanizacion dispersa que demanda
abagecimiento de sarvicios plblicos, agua y saneamiento bésico, también vies y amoblamientos
propios de la dudad que implican en conjunto, demandas de agua paa degtecimiento y
vetidos domédicos y dtos codos para los municipios que a la laga, s ven enfrentados a
reslver edas demandas. En términos de los indicadores, la tendencia es a incrementar la huela
ecologica de Meddlin y su &ea metropolitana, a aumentar la capacidad de carga robada, y en

sumaadegarse cadavez més de la sogtenibilidad ecoldgica
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Tabla 1. Huella ecoldgica de un Aburraense Promedio. ( Se asume una cobertura como sumidero de C con una tasa de fijacion de 2 ton/ha/afio).

DEMANDA OFERTA
Huella Ecolbgica(per total factor total Existencia de la bio- capacidad dentro del pais (per capita)
capita
Ca?egc))n’a [ha/cap]  equivalente equivalente |Categoria factor area rendimiento ajustado
[-] [ha/cap] rendimient  total equiv. area
0
[ha/cap]  [ha/cap] |

Tierra para sumidero de C 0,2522 2 0,5044
energia fésil 0,528473 1,1 0,6 tierra para absorcion de C 20 0,006152 0,012305
area construible 0,006139 2,8 0,0 &rea construible 15 0,005989 0,026150
Tierra arable 0,256893 2,8 0,7 area arable 15 0,006363 0,027785
Pasto 0,406391 0,5 0,2 pasto 0,7 0,001320 0,000531
Bosque 0,457385 11 0,5 bosque 05 0,006153 0,003732
Mar 4,78E-05 0,2 0,0 mar 1,0 0,0 0,0

TOTAL existencias 0,025977 0,070502
TOTAL usado 1,908 2,6 TOTAL aprovechable (menos 12% para biodiversidad)?0 0,062042




Tabla 2. Célculo de Huella Ecoldgica de un Aburraense promedio (Matriz Convencional, datos de poblacion de Valle de Aburra: 2952986 en 1999
1999)
3004344 en 2000

ESTIMACION DEL AREA DE TIERRA'Y MAR (recursos bidticos)

CATEGORIAS rendimiento ref.- Produccion ref-prod. Importacion ref-imp. consumo Consumo Componente huella ecolégica

unidades aunque [kg/ ha] rendimiento [t] [t] Igual al consumo per capita [t] [ha/cap]
no especificadas
(promedio global)

ALIMENTOS

Carne. Produccion 300 #25 149015,087 #4 0,050463 149015,087 0,168208368 Pasto
de productos

animales desde

pasto (expresada en

unidades
promedias)
..bovino 0,043254 127728,53
porcino 0,007208 21286,557
Productos lacteos 410612,7
Leche 9673 #43 410612,7 #28 0,139050 410612,7  0,014375064 Pasto
Queso 967
Mantequilla 967
pescado marino 29 4 1,38113E-06 4 477512E-05 mar
Cereales 17435 # 1038137,416 0,351436133 1038137,416  0,201637593 tierra arable
Agua 187505,327 #4 0,063497 187505,327
vegetales y frutas 20123 # 1219599,392 0,412865664 1219599,392  0,020524051 tierra arable
Vegetales 22297 #5
frutas frescas 17948 #
raices y tubérculos 9894 # 160129,4744 0,05422629 160129,4744  0,005480725 tierra arable
café y té 928 # 17100,58957 0,005790948 17100,58957  0,006240246 tierra arable
cocoa 367 # 2091,355301 0,000708217 2091,355301  0,001929747 tierra arable
azlcar 4893 3:153-156#67,68,69 90910,95154 0,03078611 90910,95154  0,006291868 tierra arable
semilla aceite 1856 3:106,111,112,114, 3:106- 58887,60483 0,019941715 58887,60483  0,010744458 tierra arable
(soya) 121#40,#41

H#43,#46
Madera [en 1,99 2463810,262 0,834345392 2463810,262  0,419269041 bosque
madera rolliza
equivalente,m3]
Madera rolliza Factores de conversion 5:02 3266935,894 1,106316079 3266935,894

[m3/ha,m3]

20 Se descuenta el 12% de la capacidad ecol dgica, con destino ala proteccion de labiodiversidad: |as otras especies con las que el hombre comparte el planeta..
(CMMAD, citada por Wackernagel, 1998. En: The Ecological Footprint of Santiago de Chile, Local Environment Vol 3 No.1 Feb. 1998), pp 7-25)
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Jlefia [m3, calculado 0,53 para mad. rolliza equiv.en 5:20 1165154,328 0,394568186 1165154,328 23,1 de consumo madera para

a partir de este m3) lefia

peso]

Madera aserrada 3,00 para mad. rolliza equiv. en 5:109 274401,7309 0,092923478 274401,7309 30,8 de consumo madera

(m3) m3) aserrada

Madera basada en 4,50 para mad. rolliza equiv. en 5:146 232572,8359 0,07875853 232572,8359 39,2 de consumo madera paneles|

paneles (m3) m3)

Madera de pulpa 1,98 para mad. rolliza equiv. en 5:223 136178,6502 0,046115576 136178,6502 10,1 de consumo minas

(m3) m3)

.papel y tableros(t) 1,35 para mad. rolliza equiv. en 5:285 140391,7456 0,0475423 140391,7456 7,1 de consumo papel

m3)
Madera para célculo estadistico de factores de conversion para Colombia 2672550,931 0,620247962 2672550,931
tableros
[ t] consumo directo de madera rolliza(5:103)

Otros productos

Tabaco 1647,00 #8 0,00140953 4163,73319 0,000856107 Tierra arable

Algodén 1000 IIED p64 Aparente consumo 0,004349127 12847,25891  0,004350599 Tierra arable

Caucho 1550 # Aparente consumo 0,001332668 3936,683241 0,000860 Tierra arable

Lana 15 Wackernagel et al 1993:67 Aparente consumo 0,003001137 8865,318076 0,200143585 pasto

Piel 300 similar a carne de bovino Aparente consumo 0,007096781 20963,79169  0,023663947 pasto

Balance Prom. Mundial Energia especifica de la huella e. tipo de enegia [Gjlyricap] Componente de la huella ecoldgica en (ha/cap)

de energia 55 [Gj/halyr] carbon consumo de carbon 1.02462E-7 #19 1,8626E-09 area para energia fosil de
carbén

71 [Gj/halyr] combustible fésil liquido consumo combustible fésil liquido 3B calc.promedio 0,528470728 area para eng. Fos. de comb.
liquidos
consumo total de combustible f6sil
1.000 [Gj/halyr] energia hidroeléctrica consumo hidroeléctrico 4665722000Kwh 0,000464614 area total de los
embalses
91 [Gj/halyr] energia basada en madera- consumo de bioenergia (lefia) : 3 calc. Promedio 0,038115475 &rea bosque

fibra

0,567052680

FuentesdelaMatriz. 1. Accidentalidad Vial Medellin, 1999. Secretaria de Transportesy Transito/ 2. Anuario Estadistico 1998. Gober nacion de Antioguia. Departamento Adminigtrativo de
Planeacion. Direccion Sistema de I nformacién Estadistica. Medellin, 2000. / 3. Anuario Estadistico del Sector en € Departamento de Antioquia. 1999..Gobernacion de Antioquia. Secretariade
Agricultura. Medellin 2000. / 4.Anuario Estadistico M etropolitano1992. Municipio de Medellin. Departamento Administrativo de Planeacion M etr opolitana/ 5Departamento Adminigrativo
de Planeacion, Gobernacion de Antioquia. Consumo, Tipo y Precio del Carb6n 1998. / 6.Coyuntura Colombiana.. CEGA Centro de Estudios Ganader osy Agricolas. 01 Abril 1999. Santa Féde
Bogota. D.C. Colombia. Anexo Estadistico./ 7.Departamento de Antioguia. Direccion Técnica de Censos. Grupo de Proyecciones de Poblacion por Area Segiin Municipios a Junio 30 de 1995-2005.
DANE./ 8.Informacion Directa de Funcionarios de la Secretaria de Agricultura./ 9. La Actividad Agropeauaiaen Antioquia: Reflexionesasu Desempefio 1993-1997. Gobamedon de Antioquia:
Secretaria de Agricultura. Medellin 1999. / 10. Plan Basico de Ordenamiento Territorial Municipio de Santa Rosa de Osos. Diagnéstico. Centro de estudios de I ngenieria, Facultad de
Ingenieria Ambiental. Universidad de Medellin./ 11.World Resources. A Guide To The Global Environment. The Urban Environment 1996-97. New Y ork. OXFORD. OXFORD
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2.3 Ecosistemas Estratégicos (EE).

Una nueva pregunta resulta de andiss presentado en € acipite anterior. S la ciudad "importd’
U ogenibilidad, ¢Desde donde lo hace? ¢Donde "pisd’ la huedla ecoldgica?, y ¢Cudes son las
caacteridicas que exns espacios deben tener para asegurar @ flujo sodtenible de bienes y
sarvicdos ambientales con los que proveen a las cudades?. A agudlos lugares se les denomina
aqui Ecosstemas Edratégicos. No existe una definicion forma que permita usar € concepto de
EE con dguna consgencia tedrica, se puede goroximar una congtruccion conceptud, a patir de
dos leyes bédcas de la Ecologia, a sber: Ley dd minimo de Liebig (1840) y Ley de Tolerancia
de Shdford (1913).

A patir de dli, s congtruyé una definicdon que opera por 1o menos en € casb que NoS ocupa,
conocer cudes ecosstemas on edtratégicos paa la sodtenibilidad de la Metrdpoli de Meddlin.
As resultd, que un ecosgtema edratégico e define como:  Una porcidén geogréfica concreta,
delimitable exactamente, en la cual la oferta ambiental, natural o inducida por & hombre,
genera un conjunto de bienes y servicios ambientales imprescindibles para la poblacion que
los define como tales Se trata entonces de una categoria socid, no naturd, en la medida en que
paa su definicon opera d interés humano, que declara como edtratégicos, de acuerdo con las
leyes ecoldgicas propuestas, a aguelos ecossemas de los cudes obtiene recursos limitantes o

escasos, Y/0, que actlian como dispadores de excesos (contaminacion) de determinado factor.

La pregunta a resolver a continuacion fue ¢Qué recursos son limitantes y cudes factores
ambientades exceden los limites de tolerancia? y entonces, ¢Cudes ecosstemas en € entorno de
la Metrpoli de Meddlin actlan como proveedores y/o como dispadores?. Responder a eda
dlima cuegtion implicd la construccidon 'y gplicacion de una metodologia para identificar EE. Se
redizaon dos procedimientos metodologicos que s denominaron: Méodo Ecosgemas -
Savidosy Méodo Savidos- Ecosstemas

En d primero, se dabord un ligado amplio de lugares que tienen dguna importancia para

conjunto de la poblacion Metropalitana, importancia leida en su incorporacion como sStios de
interés, tanto en los planes de desarrollo, como en los entonces en proceso de daboracion,
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planes de ordenamiento teritorid munidpd. Este ligado, s sometié mediante una encuesta
Dephy a un grupo de expertos para su cdificacion por importancia, de acuerdo con 4 varigbles
que permitieron edtablecer € grado de concordancia entre esta visSon experta y los contenidos
de los planes. A cada varidble condderada se le asgnd un rango de cdificacion ponderada Las

variables y sus rangos se representan en la Tabla 3

Tabla 3. Vaiablesy rangos de cdificacion de laimportancia de los EE

Variable Rango
Importancia urbana dd servicio 0-3
Sngularidad 0-2
Riesgo de deterioro 0-2
Snergia 0-3

Como reaultado se obtuvo un primer ligado de ecosgtemas cdificado por € grupo de expertos,
de acuerdo con su importanca paa d fundonamiento de la merdpoi. Un sendllo
procedimiento edadidico permitié concluir que 12 ecosstemas dd ligado cdificarian como
esraégicos, 9 fuese la importancia descrita  por medio de éte conjunto de 4 vaidbles d
criterio de definicion.

Bl sgundo procedimiento metodoldgico, llamedo Savicios - Ecoddemes patid de la
produccion tedrica reciente entorno a lo que son los servicios ambientaes (Condanza € al,
1997)?! luego, contando con los diversos estudios ambientdles, diagnésticos, planes, ec., s«
sdeccionaon dnco savidos ambientaes como los més importantes y a cada servicio s« le
adgnd un conjunto de ecosdemas, en principio, presuntamente asociados con d SAVIGo en
cuedion. Edos 5 sarvidos e sdeccionaron a patir de un andiss de suduibilided, es decir, d

grado en que otros ecosstemas 0 dguna tecnologia disponible, podria reemplazar a codos

“The Value of the World's Ecosystems Services and Natural Capital. Constanza Robert e a. Ecological
Economics, Vol. 25, No. 1 April 1997.
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razonables d conjunto de bienes y savicios ambientades condderado. Los dnco  savicios
escogidos fueron:

Regulacion Hidroldgica

Depuracion de Efluentes Liquidos

Sarvicio de Regulacion de Gases de Invernadero

Segurided Alimentaria

Provison de Bdlezas Escénicas y Singularidades Paisgjidticas.

0o 0 0 0O O

Estos sarvicios tedricos se renombraron para €l &eade estudio asi:

o Trangporte y Depuracion de Contaminantes Liquidos o en Solucidn, domédticos e
indudtriales.

Hjacion de Carbono y de Gases de Invernadero.

Regulacion Hidrologica

Segurided Alimentaria

Provison de Bellezas Escénicas y Pasgistas como Oportunidades Recredtives.

0O 0 O O

A continuacion se asodd a cada sarvicio un conjunto de ecosistemas que de acuerdo con sus
condiciones naurdes actudes, prestan principdmente € servicio ecossémico en cuesion. A
ete £ le denomind d servicio ecosstémico principal 0 edtratégico para d grupo sodd
interesado. De este modo se obtuvo un segundo listado, que con d primer listado, configurd d
grupo definitivo de los Ecos temas Edtratégicos

Un gercicdo find, propuso una vaoracion econdmica cremdidica de los servicios ambientdes
condderando d vdor dd flyo awd de los savicos ambientdes cdculado en dilaes por
hectérea y por afio para cada Ecosistema Edtratégico y d flujo totd anud para d conjunto de
dlos?®. Los resultados produjeron un valor cercano a los 9 millones de ddlares d afio. Este valor
no es més que un indice de la importancia de los Ecosstemas y los sarvicios asociados a dlos o

2| trabajo completo hasido publicado bajo el titulo: Identificacion, Caracterizaciony Valoracion Economica de
los Servicios Ambiental es Prestados por Ecosistemas Localizados en €l Areade Influenciadel Valle de Aburra.
Agudelo P. Luis C et al. CORANTIOQUIA-U.NAL. 2000.
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vadores de exigencia de la naturdeza. No se propone ni interpreta en términos monetarios
porgue se reconoce o limiteado dd indrumento econdmico, para sdvar la frontera éica dentro
de la cud debera gorender a vivir la humanidad, 9 aiende a la sogtenibilidad ecolégica como un
proyecto esencia de todos los pueblos de latierra

3. Indicador es de Sostenibilidad y Ordenacién del Territorio.

Uno de los propositos centrdes de la ordenacion del territorio, como técnica de planificacion, es
dcanzar una utilizacion de la oferta naturd de los ecosistemas en d teritorio objeto, td que, la
ampliadon de td ofeta mediante la tecnologia, no resulte en una dteracion de la base naurd

que permite la sogtenibilidad de los procesos fiscos complgios.

Las ciudades como los espacios crecidamente atificia izados dd planeta, 0 sea, los lugares en
los que la adaptacion de una egpecie ha conseguido la més importante dteracion de las
condiciones originarias de los ssemas naturdes, de que se tenga notica en la higoria de la
tierra, requieren una aencidon especid por parte de la ordenacion dd territorio, hasta ahora y en
muchos paises, preocupada cas exclusvamente por los problemas de espacio que ocurren en d
seno delaciudad y no por aqudlos causados por laciudad, en € territorio en € que se adenta

En d edrecho maco egpacid en d que las cudades s locdizan y ddimitan geogréficamente,
no hay duda de que la metropoli modemna no es sodenible Aun conglomerados modestos en
poblacion como d caso desrito, establecen rdaciones de dominio y explotacion sobre un
extenso territorio dd que importan su sodenibilidad. Es imperativo establecer la locdizacion
ecologica de la ciudad, es decir, d egpacio geogréfico que contiene a la propia ciudad y a los
ecosgdemas que le abastecen y le liberan de sus desechos, mediante flujos permanentes, no
compensados, de bienes y savidos de la naurdeza, de bga sudituibilided locd. A éda
locdlizacion ampliada se le ha denominado Ecorregion Urbana.

Los indicadores taritorides de sodenibilidad son Utiles para conocer las “hudlas’ de las

ciudades, 0 en los términos propuestos, la edenson de una Ecorregion Urbana con miras a

controlar su crecimiento y a proteger especidmente aguellos Ecosistemas Estratégicos para la
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sodtenibilidad. Ecodstemas que prestan servicios ambientdes a las ciudades como un verdadero

subsdio ecoldgico a su funcionamiento.

Edas herramientas pueden ser utilizadas por la Ordenacion de Territorio, para ddimitar nuevos
ambitos espacides vinculados con la ordenacion ambienta urbana, orientada a reconducir los
procesos de urbanizacion, hecia objetivos coincidentes con la sodenibilidad de los procesos
ecoldgicos, que permitan crecientes nivdes de habitabilidad y bienetar a la ciudad moderna,
transformando, como proponen Naredo y Rueda (1998)%, “las relaciones de simple explotacion
y dominio unidireccional hombre-naturaleza o ciudad-campo, en otras de mutua colaboracién y
respeto, concientes de la simbiosis que a largo plazo esta llamada a producirse entre ambos

extremos’

Meddlin, Febrero de 2002.

23 La“ciudad sostenible”. Restimen y Conclusiones. Naredo José Manuel y Rueda Salvador.. En: Ciudades paraun
Futuro mas Sostenible. La Construccion de la Ciudad Sostenible.: Fundamentos. Web de la Escuela Técnica
Superior de Arquitecturade Madrid. Marzo de 1998. Documento html.
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