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Este año 2023 conmemoramos el Natalicio del Dr. Jorge H. Morello y también los 10 años de su falle-

cimiento. Esta revista se la dedicamos a su trabajo, y todas las enseñanzas que nos dejó. 

Los cambios acelerados que se están produciendo a nivel planetario, nos llevan a tratar de analizar el 

sistema como un todo donde desde el Cambio Climático en las ciudades, los sistemas alimentarios y el meta-

bolismo urbano, que entrelazan y organizan el escenario en el que hoy vivimos.  

Existe un nexo, tangible e intangible, entre los recursos naturales involucrados (suelo, agua, recursos 

genéticos) y la producción de alimentos. Hasta hace muy poco, hemos venido observando relaciones, punto a 

punto, entre un determinado recurso y la producción. Pero es claro que esto no ha sido suficiente y la comple-

jidad del sistema alimentario trabaja en contra de la simplificación y el análisis recurso y producto. Los pro-

blemas vinculados al cambio climático y los riesgos emergentes que este implica para los sistemas alimentarios 

y la seguridad alimentaria en las ciudades, se hacen cada día más notables. 

Para abordar estos desafíos desde un enfoque resiliente y regenerativo, la planificación urbana requie-

re de una comprensión integrada y profunda de las ciudades como sistemas no solamente emergentes de ini-

ciativas socioeconómicas y biofísicas sino también como sistemas socio ecológicos complejos. 

Tratamos de plasmar en estos artículos algunas de las variables que juegan en este sistema: relaciones 

entre los recursos naturales, el cambio climático y la producción de alimentos; Metabolismo urbano y social, 

Planificación territorial, flujos de materiales y relaciones energéticas en las ciudades. 
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Existe un nexo, tangible e intangible, entre los 

recursos naturales involucrados (suelo, agua, re-

cursos genéticos) y la producción de alimentos. 

Hasta hace muy poco, hemos venido observando 

relaciones, punto a punto, entre un determinado 

recurso y la producción. Pero es claro que esto no 

ha sido suficiente y la complejidad del sistema 

alimentario trabaja en contra de la simplificación y 

el análisis recurso & producto.  A ello se suma, la 

delicada situación que la creciente demanda de 

biomasa tiene sobre los recursos naturales y su 

potencial agotamiento. Y además, los efectos que 

el cambio climático tendrán sobre el sistema ali-

mentario, tanto regional como global.  

Las interacciones entre los distintos factores 

de producción y las variables exógenas que les 

afectan comienzan a ser pensadas en una forma 

más integradora o al menos ayudarse a compren-

der los nexos y por tanto los efectos que hay en-

tre recursos y producción.  

Además, de la consideración sobre los recur-

sos involucrados y sus interacciones, otros factores 

exógenos relevantes, han impactado de lleno a la 

humanidad en estos últimos dos años. Tanto la 

crisis del COVID como las de la guerra y las contin-

gencias regionales e impactos relacionados con el 

cambio climático, nos llevan a alertarnos mutua-

mente, nuevamente sobre la complejidad de pro-

cesos que a veces no queremos revisar integral-

mente. Sea por su complejidad, sea por su costo, 

sea por la realidad que debemos enfrentar. Pero al 

menos, estamos intentando empezar a pensarlos.  

El debate sobre los límites planetarios como 

próximo paso más allá de los límites del crecimien-

to, nos alerta sobre la apropiación de los recursos y 

la "capacidad de carga" que la naturaleza tiene, 

junto a sus vinculaciones con la energía, el agua, 

los nutrientes, los contaminantes y otros ciclos 

vinculados. Posiblemente la agilidad de la humani-

dad para adaptarse y modificar la relación, median-

te sus cambios de hábitos y el fuerte papel de la 

tecnología puedan ayudar a cambiar los límites 

estrictos propuestos. El papel de las tecnologías 

más inteligentes en la agricultura y su relación a la 

utilización de los recursos naturales, deben ir de la 

mano junto con los esfuerzos para contener el 

cambio ambiental global  mediante una capacidad 

humana y de gestión, aún limitada, frente a esce-

narios tan complejos.  

La comida es una instancia crucial de la hu-

manidad. Una necesidad y un derecho humano 

básico. No obstante, en las sociedades que en apa-

riencia han resuelto su problema, pareciera una 

cuestión menor preocuparse tanto por la produc-

ción como por el acceso a una diversidad impor-

tante de alimentos (Pengue, 2023). Y como así 

también, preocuparse por las intricadas relaciones 

que existen entre la base de recursos (los llamados 

en otros tiempos, bienes fondo), el cambio climáti-

co y la real necesidad de asegurar los distintos sis-

temas alimentarios que la humanidad prosee.  

mailto:walter.pengue@fadu.uba.ar
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En las ciudades, donde ya vive más del 60% de 

la humanidad, el distanciamiento entre los espa-

cios productivos y el consumo de los urbanitas se 

ha hecho cada día más grande.  Esta situación se 

hace más notable, cuando los alimentos que llegan 

a la ciudad, están cada día más procesados y co-

mercializados en grandes supermercados, que 

cortan el vínculo directo productor-consumidor y 

los separan aún más. Los problemas vinculados al 

cambio climático y los riesgos emergentes que 

este implica para los sistemas alimentarios y la 

seguridad alimentaria en las ciudades, se hacen 

cada día más notables. Esto parece haber quedado 

para las economías más pauperizadas o aquellos 

países que como la Argentina, a pesar de ser un 

enorme productor de alimentos, enfrenta inson-

dables problemas alimentarios con casi el 50% de 

su población pauperizada. La pobreza y el hambre 

rural son un hecho y la pauperización urbana y la 

restricción económica y física por el acceso a los 

alimentos allí,  se palia con programas alimentarios 

que no resuelven ni una ni otra cosa.  La lucha con-

tra el hambre no debe ser un slogan marketinero o 

una especulación política de coyuntura. A nivel 

mundial, son millones los que están en riesgo ali-

mentario y la Argentina, si bien en sectores pun-

tualizados, increíblemente no está pudiendo esca-

par ahora tampoco a este flagelo.   

Más allá de las discusiones convencionales, 

durante las últimas décadas,  el problema del ham-

bre se ha alejado de la preocupación general de los 

decisores de las grandes políticas, aunque cada año 

el mundo, camina peligrosamente por un andarivel 

de producción y consumo casi siempre en el límite.  

Ahora mismo, son varios los países del mundo 

que padecen el flagelo del hambre, la mayoría de 

ellos en territorios que sufren restricciones físicas 

y climáticas para la producción o problemas rela-

cionados con guerras locales, corrupción u otras 

limitaciones de índole directamente social.  Noso-

tros, además, tenemos restricciones socioeconó-

micas cada día más agobiantes. También, comen-

zamos a enfrentar problemas climáticos de mayor 

intensidad y recurrencia que hace que la clase 

dirigente, se preocupe más por la producción soje-

ra, que por la alimentación adecuada de sus con-

géneres compatriotas. Pero la complejidad del a-

sunto, a pesar del dolor al que nos empuja, es aún 

más compleja, cuando miramos el asunto bajo una 

perspectiva global, avanzando por encima de la 

coyuntura.  

En la reciente Actualización del Informe 

Mundial sobre Crisis Alimentarias se apunta que el 

COVID-19, el rezago en la vacunación y las conmo-

ciones económicas, revirtieron los avances en la 

reducción de la pobreza y el acceso a los alimentos. 

Más de 155 millones de personas de 55 países o 

regiones en el mundo (seleccionados para el estu-

dio), se encuentran en una situación de crisis o 

emergencia alimentaria, el 66% de esta cifra global 

se localiza en República Democrática del Congo, 

Yemen, Afganistán, Siria, Sudán, Nigeria (15 esta-

dos y Territorio Capital Federal), Etiopía, Sudán del 

Sur, Zimbawe y Haití, lugares donde ocurrieron las 

peores crisis alimentarias durante el 2020.   

Aparentemente el año 2022 no fue mejor sino 

mucho peor y los efectos y vinculaciones del ham-

bre y los desplazamientos son muy notables. Según 

Acción contra el Hambre, 6 de cada 10 personas 

con hambre viven en un país en conflicto. Los 

datos revelan que 3 de cada 4 personas refugiadas 

están atrapadas en situaciones de desplazamiento 

prolongado, llegando a pasar una media de 17 

años en campos o poblaciones de acogida. En este 

contexto, las personas refugiadas encuentran mu-

chas dificultades para alimentarse. 

 La invasión de Ucrania por parte de Rusia y 

los efectos devastadores que la guerra está gene-

rando en el sistema productivo del país ocupado, 

no sólo impactan sobre su mercado interno y una 

crisis alimentaria en ciernes.  Sino también que ya 

afectan el mercado mundial y amenazan fuerte-

mente el abastecimiento de regiones del mundo, 
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como África, que hasta ahora no ha  podido o lo-

grado resolver el problema del hambre.   

En 2020, por ejemplo en los países del sur de 

África y Central, la República Centroafricana, la 

República Democrática del Congo, Lesotho y Zim-

bawe experimentaron su mayor número de perso-

nas en crisis o su empeoramiento. Los choques 

climáticos han sido históricamente el principal 

impulsor de la crisis de alimentos en el sur de 

África. A esto,  las crisis económicas relacionadas 

con la COVID-19 están impulsando necesidades 

adicionales. Alrededor del 72 por ciento de los 

niños de la región que sufren emaciación residen 

en seis países: Angola, República Democrática del 

Congo, Mozambique, Madagascar, la República 

Unida de Tanzania y Zambia. Más del 70 por ciento 

de los 7,1 millones de desplazados internos de la 

región viven en la República Democrática del Con-

go, que tiene la población desplazada interna más 

grande de África. La región acogió a más de 1 mi-

llón de refugiados y solicitantes de asilo, la mayoría 

de la República Democrática del Congo, así como 

Burundi, la República Centroafricana, Chad, Etio-

pía, Mozambique, Ruanda y Somalia, entre otros. 

En América Latina, se señalaba que, en 2020, 

11.8 millones de personas se encontraban en si-

tuación de crisis o emergencia alimentaria en cua-

tro países centroamericanos (El Salvador, Guate-

mala, Honduras y Nicaragua) y Haití presentando 

un aumento en la inseguridad alimentaria.   

Por otro lado, los efectos de la crisis climática 

limitaron el acceso a los alimentos de las poblacio-

nes más vulnerables e impactan directamente en el 

medio de vida de las poblaciones rurales, que ne-

cesitan trabajar la tierra para alimentarse. La crisis 

climática impacta fuertemente sobre los países 

pobres y todo hace parecer que en el año 2040, 

puede llegarse a pérdidas en el rendimiento de los 

cultivos del 50% lo que afectaría a casi 1000 mi-

llones de personas.  Muchas de las vulnerabilida-

des parece llegarán a encontrarse con mayor 

intensidad en los países africanos y en vías de 

desarrollo.  

Pero no son solamente en los países pobres, 

donde el asunto está empeorando.  En las ciudades 

ribereñas de las economías desarrolladas o en 

desarrollo los impactos del cambio climático pro-

ducirán migraciones masivas y problemas alimen-

tarios relevantes. El aumento de los mares es un 

desafío para dos tercios de las ciudades más gran-

des del mundo, incluidas Nueva York, Bombai o 

Shangai. El mismo secretario general de la ONU, 

António Guterres, ha advertido que a mayor nivel 

del mar podría resultar en “un éxodo masivo de 

poblaciones enteras de niveles bíblicos”. Buenos 

Aires, que también entiende de riesgos, forma par-

te de la red C40, integrada por casi cien ciudades 

de todo el mundo que buscan implementar accio-

nes para combatir el cambio climático y reducir sus 

emisiones. Mientras ciudades como Lima emitían 

en 2018, 15.789.438 CO2eq anuales, San Pablo 

15.523.015, Londres 26.828.023 y Nueva York más 

que las duplicaba llegando a 38.275.608. Buenos 

Aires emitía en 2018, 11.743.110 toneladas de 

dióxido de carbono equivalente (CO2eq). El 53% 

correspondieron al sector de la energía; el 30% al 

transporte y el 17% al de residuos. La ciudad debe 

claramente dejar su consumo energívoro en pocas 

décadas. No son solamente inundaciones las ame-

nazas que enfrentan las ciudades. Las olas de calor 

recurrentes e intensivas en ciudades como la nues-

tra amenazan la vida y la economía de los urbani-

tas tanto como las inundaciones y las amenazas en 

las zonas y barrios ribereños.   

La ciudad ha pavimentado sus pies. La cemen-

tación de la pampa argentina es un hecho y la geo-

fagia expansiva de Buenos Aires, es otro hecho 

incontrastable que suma a la complejidad. Buenos 

Aires, pavimenta los espacios que le dan alimento y 

pueden ser su sostén en momentos de crisis.  

Por todo lo dicho, es claro que la combinación 

de factores y no sólo uno a la vez, son cuestiones 
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relevantes a considerarse bajo el nuevo escenario 

de complejidad creciente. En condiciones norma-

les el flujo biofísico de alimentos, siempre encuen-

tra restricciones y complejidades, sea por el clima, 

sea por los recursos, sea por cuestiones sociales, 

económicas y hasta por la misma guerra.  

De esta forma, el mundo comienza a tener 

más en cuenta a la agricultura, el papel de la agro-

nomía y los sistemas alimentarios y las fuertes 

dependencias entre cuestiones biofísicas, energé-

ticas, climáticas y sociales.  

 “La agricultura es la cosa más fácil del mun-

do, cuando el arado de uno es un lápiz y se está a 

mil millas del maizal…”, dijo alguna vez el ex presi-

dente de los Estados Unidos, David Eisenhower. Un 

grave error. Existe una fuerte correlación, interac-

ción y aleatoriedad entre distintas variables que 

actúan directamente como otras tantas que lo ha-

cen indirectamente y que inciden fuertemente so-

bre los sistemas alimentarios, sea desde el plano 

local y regional hasta el global.   

Hasta ahora, la mayoría de los abordajes sin 

embargo, sostuvieron como decía al inicio de este 

artículo, un análisis que revisaba de a una variable 

por vez: el suelo, el agua o por ejemplo el clima. O 

eventualmente algunas de sus interacciones con el 

sistema productivo. Pero  el sistema alimentario es 

algo complejo y comprende muy fuertes interac-

ciones tanto biofísicas como climáticas y decisio-

nes institucionales y de gobernanza que inciden 

de una forma u otra sobre el resultado final: la 

comida y los distintos bienes que el campo o has-

ta la ciudad producen. Un reciente artículo de 

Mattis Wackernagel y otros (2021) titulado La im-

portancia de la seguridad en los recursos para 

erradicar la pobreza (The importance of resource 

security for poverty eradication), alerta también en 

el plano de los límites y la biocapacidad del planeta 

para buscar un equilibrio acorde a las posibilidades 

del desarrollo humano global con equidad. 

Agua, energía y alimentos son recursos im-

prescindibles para la humanidad, mejorar su cali-

dad de vida y de manera justa y acceso equitativo, 

permiten enfrentar los serios problemas de ham-

bre y pobreza.  Evidentemente, estos están direc-

tamente relacionados y básicamente podría consi-

derarse que a los fines de la producción agrope-

cuaria son indivisibles o prácticamente imposible 

analizarlos de forma separada. 

Una década atrás, tanto desde la escuela 

agronómica como desde la ecológica se produjo 

una reorientación en el análisis de los recursos 

involucrados en la producción de alimentos que 

llevó a creación de un marco metodológico y un a-

bordaje integral del sistema agroalimentario.  Por 

un lado, claramente se focalizaron los científicos en 

identificar todos los bienes y servicios devenidos 

en capitales tangibles e intangibles que involucra-

ban a este sistema y por el otro, se amplió la escala 

para integrarlos a la comprensión de las interac-

ciones y efectos que el cambio climático podría 

tener sobre un sistema tan sensible.  

Nace de esta forma un nuevo enfoque meto-

dológico para la evaluación de los agroecosistemas 

conocida como Nexus. El Nexus o Nexo en espa-

ñol, considera en su evaluación el papel de los 

impulsores de cambio indirectos (es decir, valores 

sociales, patrones de producción y consumo, de-

mográficos, tecnológicos, cuestiones culturales y 

hasta de gobernanza) y directos (es decir, la tie-

rra, el agua, la biodiversidad), sus interrelaciones 

entre sí, con otros organismos, los cambios de uso 

y explotación y las relaciones con el cambio climá-

tico.   

Tiene en cuenta el relevante papel de las insti-

tuciones formales e informales y los impactos de 

los patrones de producción, suministro y consumo 

(incluido el telecopling o teleacoplamiento), las 

contribuciones de la naturaleza a las personas y a 

una buena calidad de vida. 
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El nuevo concepto del Nexo se destaca en el 

debate internacional a partir de la Asamblea Anual 

del Foro Económico Mundial (WEF) del año 2008, 

que enfatizó la necesidad de desarrollar una mejor 

comprensión de cómo el agua está vinculada al 

crecimiento económico a través de su relación con 

otros temas y el desafío que representa para la 

seguridad alimentaria un enfoque comercial en la 

gestión de los recursos hídricos (WEF, 2011).  

Celebrada  en Bonn en 2011, se realizó la Con-

ferencia sobre el Nexo entre Agua, Energía y Segu-

ridad Alimentaria “Soluciones para la Economía 

Verde”. Allí entendían que enfoques como el de la 

llamada economía verde y el de la bioeconomía da-

ría como resultado un mayor bienestar humano, 

con equidad social y significativas reducciones de 

riesgos ambientales y escasez ecológicas.   

Los niveles de producción de dióxido de car-

bono serían progresivamente más bajos y la efi-

ciencia en el uso de los recursos se incrementará. 

Las conexiones con la implementación del Acuerdo 

de París sobre la reducción de las emisiones de 

gases de efecto invernadero son evidentes, dice la 

CEPAL.  

En 2014, FAO publica un documento sobre el 

Nexo, focalizando la discusión en recursos como la 

energía, el agua y el alimento y su vinculación con 

la demanda hacia otros recursos naturales.  

Tiene en cuenta el análisis bajo un paraguas y 

un enfoque holístico basado además en los dife-

rentes sistemas de conocimiento.  

En su abordaje metodológico, quienes traba-

jan en la investigación del Nexus, consideran a la 

Biodiversidad, tal como la define, la Plataforma 

IPBES: “La variabilidad entre los organismos vivos 

de todas las fuentes, incluidos los ecosistemas te-

rrestres, marinos y otros ecosistemas acuáticos, y 

los complejos ecológicos de los que forman parte. 

Esto incluye la variación en los atributos genéticos, 

fenotípicos, filogenéticos y funcionales, así como 

los cambios en la abundancia y distribución a lo 

largo del tiempo y el espacio dentro y entre espe-

cies, comunidades biológicas y ecosistemas”. 

Con respecto al clima comprende al sistema 

climático mundial y sus interacciones con las acti-

vidades humanas, que consideran el cambio climá-

tico, la adaptación y la mitigación incluidos los 

aspectos pertinentes relacionados con el  sistema 

energético.  

El agua incluye todas las formas de agua su-

perficial y subterránea y los procesos y sistemas 

biofísicos y humanos que regulan su calidad, canti-

dad, distribución y uso. 

Los alimentos incluyen en este caso a la ca-

dena de valor completa para todos los alimentos 

cultivados y silvestres, fibras, piensos, madera y 

materias primas industriales, desde la producción 

hasta el consumo y la eliminación. La salud incluye 

la salud y el bienestar físicos y mentales humanos, 

cómo emergen las enfermedades infecciosas de la 

naturaleza, incluido el papel de la actividad huma-

na en su propagación y los sistemas relacionados 

con la prevención, el tratamiento y el manejo de 

enfermedades, y se aborda utilizando marcos co-

mo como One Health (Una Salud) y otros enfoques 

holísticos. 

El abordaje del Nexus, temática que las Na-

ciones Unidas ha tomado también actualmente  a 

través del IPBES para el desarrollo de un nuevo 

documento global a desarrollar entre los años 2022 

a 2025 representa un esfuerzo sustantivo para 

integrar la mirada de la complejidad en el sistema 

alimentario global. Y que comienza a hacer un 

trabajo integrador entre la necesidad de una utili-

zación más eficiente y equitativa de los recursos 

naturales, la energía, el agua y la complejidad y di-

versidad de los diferentes sistemas sociales bajo 

distintos esquemas de conocimiento.  
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Figura. El abordaje de la FAO sobre el Nexo entre Agua-Energía-Alimentos. (Pengue 2023) 

 

La principal premisa del enfoque del Nexo es 

que nuestros hiperconectados mundos del agua, 

de la energía y de la alimentación son cada vez 

más interdependientes y que los impactos en un 

sector afectan a los otros. En un planeta bajo la 

presión del cambio climático y de las crecientes 

demandas de una población cada vez mayor, 

comprender y tener en cuenta estas interdepen-

dencias es vital para alcanzar a largo plazo las 

metas económicas, medioambientales y sociales. 

Según la CEPAL, el enfoque del Nexo busca 

ofrecer mecanismos para la adopción de decisiones 

para conseguir determinadas “metas económicas, 

medioambientales y sociales”, formuladas en el 

contexto de “presión del cambio climático” y las 

demandas de una población urbana creciente.  

Inicialmente se ha intentado buscar la incor-

poración conceptual del Nexo para reflejar los pro-

gresos de la ciencia y de la tecnología que pudieran 

hacer posible realizar proyecciones a medio y largo 
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plazo. Mediante tales proyecciones pueden consi-

derarse los incrementos de consumo de recursos 

naturales (agua, suelos, energía y alimentación) 

que, por su cuantía, plantean la necesidad de for-

mular políticas mediante las que se puedan alcan-

zar dichas metas o, al contrario, disminuirlas por 

medio de un uso más eficiente de los recursos. 

Según la CEPAL, se presupone una conexión más 

eficaz entre los elementos del Nexo, que se alcan-

zaría por la utilización de nuevas tecnologías o 

formas de producción energética (por ejemplo, 

producción y uso más intenso de las energías reno-

vables y el aprovechamiento de los desechos bio-

másicos agrícolas y alimentarios en la producción). 

En muchas ocasiones, también, es la constatación 

de la frecuencia de eventos catastróficos (como 

sequías más prolongadas e intensas, inundaciones 

y otros) y sus consecuencias dañinas, lo que suscita 

la reflexión con un planteamiento del Nexo. 

Para el caso específico de América Latina, dice 

la CEPAL, que la región se caracteriza por patrones 

de desarrollo intensivos en la explotación de sus 

recursos naturales, recursos muchas veces no re-

novables, como sucede, por ejemplo, con el petró-

leo, el gas o la minería, cuya explotación además 

puede ser intensiva en el uso del agua. Se trata de 

un modelo de desarrollo unidimensional, no di-

versificado, y por tanto muchas veces insostenible 

desde el punto de vista ambiental y también ine-

quitativo socialmente. Eso lleva consigo también 

una vulnerabilidad, una exposición a riesgos que se 

traduce en inseguridad, inestabilidad política y 

dependencia.  

Claramente, la promoción de una diversifica-

ción progresiva de dichos patrones de desarrollo 

en el marco de la planificación de los tres compo-

nentes del Nexo, multiescalar, intersectorial y plu-

ritemporal. Con ello se debería llegar a unas matri-

ces de uso de agua, suelos, recursos genéticos, 

generación de energía y producción de alimentos 

más sostenibles, resilientes, equitativos y eficien-

tes. Al mismo tiempo, el enfoque del Nexo puede 

constituir una oportunidad para enfrentar de for-

ma eficaz el cambio climático y el cambio ambien-

tal global al tiempo que se modifican patrones de 

desarrollo no sustentables. 

Sin embargo, el papel de la tierra y el uso del 

suelo, muy relevante a la discusión sobre las for-

mas de utilización del recurso en América Latina, 

no ha tenido una profundización intensa aún en los 

documentos globales y regionales (producidos 

hasta ahora por la CEPAL en América Latina o la 

Unión Europea para su propio territorio), con res-

pecto al enfoque de Nexus.  Aquí hay un aspecto y 

un nuevo escenario a considerar, particularmente 

vinculado a un recurso claramente limitado como 

es la tierra, de una inelasticidad completa. Y espe-

cialmente importante, cuando consideramos las 

formas de explotación, acceso y uso del suelo, en 

las economías de los países en vías de desarrollo 

como las de América del Sur y Central, África y 

algunas economías asiáticas. O también, los nue-

vos escenarios por el acceso y uso de la tierra a 

través de la guerra o la invasión de los territorios 

como sucede actualmente en el mismo corazón 

de Europa.  

A ello se suman nuevas variables de alto im-

pacto, que hasta ahora, la familia de Naciones Uni-

das no venía abordando en su complejidad como lo 

son,  las nuevas tensiones sociales derivadas de la 

lucha por el acceso a recursos estratégicos como la 

tierra, el agua o los alimentos, que a veces se diri-

men con guerras como las mencionadas.  Todo 

ello, suma a la perspectiva integral y holística que 

las nuevas investigaciones basadas en el Nexus 

deberán tener.   

Toda una nueva gran oportunidad para la 

ciencia ecológica. Todo un nuevo desafío para su 

mirada y perspectiva holística sobre los escenarios 

por venir en el mediano plazo.  
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El objetivo de este trabajo es presentar prin-

cipios espaciales de la Geografía Urbana en la or-

ganización y planificación de los usos del suelo, con 

enfoque en las áreas verdes, como aportes al  me-

tabolismo urbano.  

La Geografía como disciplina  comparte el te-

rritorio como objeto de estudio material entre 

distintas disciplinas, y tiene como objeto de estu-

dio formal el estudio del espacio geográfico bus-

cando explicar patrones de localización, distribu-

ción, asociación, interacción y evolución de fenó-

menos y procesos  en dicho territorio,  analizando 

su  organización espacial.  

El estudio geográfico de la ciudad, en sus as-

pectos espaciales, morfológicos y estructurales se 

complementa con temas que aborda el urbanismo 

ecológico (Rueda, s/f) y el urbanismo ecosistémico 

(Rueda, 2019) desde la compacidad y complejidad 

de lo urbano para el logro de la eficiencia que se 

busca a través del metabolismo urbano. El modelo 

de ciudad más sostenible que plantea esta discipli-

na busca ser más eficiente en su metabolismo, más 

compacta en su morfología y más compleja y cohe-

sionada en su organización social, económica y 

territorial. 

Bajo este marco teórico disciplinar la compa-

cidad y complejidad son consideradas ejes de aná-

lisis abarcando diferentes ámbitos. Los ámbitos 

abordados desde la compacidad refieren a la ocu-

pación del suelo, al espacio público y a la movilidad 

y oferta de servicios, en tanto se le asigna al eje de 

la complejidad los ámbitos relacionados con la di-

versidad en los usos del suelo y funciones urbanas, 

y el de la biodiversidad. 

Aportando desde lo geográfico espacial, y po-

niendo el foco en las áreas verdes como uso del 

suelo, se abordan temáticas relacionadas con la 

compacidad y la complejidad urbana a  modo de 

principios y  propuestas para lograr una ciudad  in-

tegrada territorialmente en dos escalas: lo urbano 

en su contexto regional, y lo intraurbano.  

 

Desde un enfoque sistémico, considerar a la 

ciudad como sistema abierto implica tener en 

cuenta su posición y sitio en el territorio a diferen-

tes escalas. A nivel espacial su posición aporta la 

información necesaria para situarla en el contexto 

mailto:baxendale.claudia@fadu.uba.ar
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del sistema de ciudades en el cual se encuentra a 

nivel territorial de las jurisdicciones de gobierno, 

considerando también, según la jerarquía y funcio-

nes de la ciudad, su rol de lo local a lo global priori-

zando su rol a nivel regional. 

Desde hace décadas desde la biología, la geo-

grafía, la ecología, la ecología del paisaje y los en-

foques ambientales se ha planteado el manejo de 

cuencas  como el abordaje territorialmente más 

sistémico y territorializado, habiendo sido  Patrick 

Geddes (1845-1932) biólogo influenciado por estu-

dios de geógrafos, quien buscó situar a la ciudad en 

su región, considerando a la región en sus aspectos 

formales naturales y antrópicos al realizar el recor-

te territorial desde aspectos hidrológicos, geológi-

cos, biogeográficos, climáticos, económicos y so-

ciales. Como señala Hall (1996:148), la planificación 

regional comenzó con Patrick Geddes y su análisis 

de la región natural en función de la sección del 

valle siguiendo el curso de un río desde su naciente 

en la zona montañosa hasta su desembocadura. 

Considerando al agua, con su ciclo, flujos, ma-

teria y energía, la cuenca hídrica, definida como el 

área drenada por un sistema fluvial,  se tornó en 

un factor primordial en la planificación urbana y 

regional. Si bien el manejo de cuencas fue contem-

plado  desde inicios del siglo XX en estudios aca-

démicos, cabe indicar que fue ignorado, durante 

décadas,  en las prácticas de la planificación y ges-

tión del territorio.  

A nivel regional el análisis de las característi-

cas geográficas tanto naturales como  de las activi-

dades económicas y usos del suelo se torna esen-

cial para evaluar la complejidad y compacidad de 

una ciudad. El análisis del contexto lleva al estudio 

de la ocupación del suelo que permita evaluar a 

nivel regional el paisaje y el patrimonio natural y 

cultural  –buscando identificar y preservar rasgos 

de la identidad del territorio y sus modos de vida–, 

garantizando la continuidad e integración de espa-

cios libres urbanos, de espacios agroforestales,  de 

sitios de interés natural, de áreas estratégicas de 

conservación de la biodiversidad y territorios de 

conectividad ecológica y de hábitats culturales pro-

tegidos por la legislación o de interés comunitario.  

Evaluar la compatibilidad de usos entre los 

espacios urbanos y rurales lleva a la necesidad de 

estudiar los recursos naturales que ofrece el con-

texto regional donde se localiza una ciudad lo cual 

permite evaluar los recursos materiales y energéti-

cos como potencial de producción a diferentes 

escalas comenzando con la local y regional. 

Esta misma búsqueda de compatibilidad de 

usos lleva a considerar los impactos que las dife-

rentes actividades tienen sobre el espacio urbano y 

rural, y entre ellos a escala regional, identificando 

las zonas vulnerables a riesgos naturales y someti-

dos a problemas de contaminación ambiental, para 

evitar convertirse en catástrofes. 

Desde lo Geográfico espacial en relación a la 

planificación física  en su vinculación con el sistema 

de espacios libres y abiertos, -donde ubicamos a 

los espacios verdes-,  debemos considerar que se 

define como  planificación física del territorio, o  

planificación del medio físico al: “… conjunto de 

procedimientos jurídico-administrativos, estudios y 

técnicas cuyo objeto es prever las interacciones 

entre las actividades humanas y los componentes 

del medio natural en un espacio delimitado y con-

creto, con el fin de que esas actividades, en su dise-

ño, ejecución y funcionamiento, no provoquen 

daños irreparables en los componentes del medio, 

y de que estos, como consecuencia de su dinámica 

natural, no generen pérdidas o disfunciones sobre 

las personas, bienes, infraestructuras o actividades 

en general. La planificación física es una parte de la 

Ordenación del Territorio, que engloba el conjunto 

de políticas, estudios y herramientas técnicas que 

tienen por objeto la integración racional de las 

actividades humanas con el medio físico que las ha 

de sustentar, en un espacio concreto” (Frochoso 

Sánchez y García de Celis, 2015:477-478). 



AÑO21 – NRO 21 2023 

15 | P á g i n a  
 

Cabe indicar, como señalan los autores cita-

dos,  que si bien, desde una concepción  tradicional 

de la ordenación del territorio, la planificación del 

medio físico se encargaba principalmente de orde-

nar  el suelo clasificado como no urbanizable, en la 

nueva consideración cultural del territorio esta 

clase pasa a tener una concepción más amplia, au-

tónoma e integradora al considerar el sistema de 

espacios libres:  “… el reto actual de la planificación 

del medio físico consiste en la  definición, ordena-

ción y gestión del sistema de espacios libres o a-

biertos –junto al sistema de asentamientos y al 

sistema de infraestructuras– como componente 

básico del modelo territorial (Frochoso Sánchez y 

García de Celis, 2015: 477- 478). 

Bajo estos supuestos se adhiere al planteo de 

considerar que el  sistema de espacios libres y 

abiertos desempeña una función esencial de acer-

camiento público a la naturaleza y al paisaje, y de 

equilibrio entre conservación y aprovechamiento 

de los recursos, contribuyendo así al bienestar so-

cial y a la calidad de vida. 

En esta concepción se rescata, como la plani-

ficación física de un territorio debe incluir:  a) la 

protección y mejora de la biodiversidad y los hábi-

tats fuera del ámbito estricto de los espacios natu-

rales protegidos; b) la prevención y mitigación de 

los riesgos naturales; c) la gestión y puesta en valor 

del paisaje. 

Metodológicamente se acude a tres elemen-

tos físico-espaciales esenciales:  a) la mancha  co-

mo superficie continua de características relativa-

mente homogéneas con niveles de naturalidad re-

lativamente elevados (manchas forestales); b) el 

corredor:  como elemento lineal del territorio que 

actúa como canal de flujos de materia y energía, o 

que puede actuar de barrera o filtro de otros flujos, 

y ser el hábitat de numerosos organismos; c) la ma-

triz: el resto del territorio, de funciones más típi-

camente rurales (el espacio de uso agrícola y gana-

dero), que viene a desempeñar un papel clave en 

el funcionamiento ecológico del territorio al sus-

tentar la mayor parte de los denominados servicios 

ecológicos y ofrecer hábitats extensos para muchos 

organismos.  

Considerando al  territorio como un  sistema 

socioespacial formado por una serie de subsiste-

mas territoriales que lo estructuran y definen su 

funcionalidad, se considera que el sistema de espa-

cios libres y abiertos constituye la matriz físico am-

biental que, integrada con el sistema de asenta-

mientos, el sistema relacional y el sistema de espa-

cios económicos, define el orden territorial  (Mata 

y Olcina, 2010) (Montiel Molina y Madureira, 2015: 

554-555).   

Desde una planificación netamente urbana, el 

sistema de espacios libres alude, en general a to-

dos aquellos espacios que el Plan de Ordenamiento 

Urbano considere que han de quedar libres de 

edificación, por lo tanto, el sistema de espacios 

libres, estaría integrado, básicamente, por todas 

aquellas áreas ya existentes o que el planeamiento  

urbano prevea crear para ser destinadas a zonas 

verdes, parques, jardines, áreas de paseo, áreas re-

creativas, y zonas deportivas extensivas de uso no 

restringido,  entre las principales. 

Sin embargo desde una visión espacial más 

amplia, al aludir a una planificación física territorial 

donde se incluye lo urbano y lo rural,  se entiende 

el sistema de espacios libres como todo el ámbito 

no urbanizado, en sentido amplio, que alberga va-

lores y funciones ambientales siendo destinado a 

otros usos del suelo no urbanos. 

Enmarcando las áreas verdes, como usos del 

suelo, en una visión sistémica y estructural espa-

cial, se las ha asimilado al concepto de Infraestruc-

tura Verde, –como red interconectada de espacios 

verdes–1. Así entonces bajo el concepto de Infraes-

                                                           
1 En Baxendale y Buzai (2019) se presenta un análisis teórico 

potencial de la Infraestructura Verde en los modelos urbanos 
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tructura Verde se espera que el sistema de espa-

cios libres, sea reconocido por los instrumentos de 

ordenación del territorio como una infraestructura 

básica para el desarrollo territorial, al desempeñar 

diversas funciones que se traducen también en 

múltiples beneficios de carácter ecológico, ambien-

tal, social y económico, convirtiéndose en una 

componente cualificadora de los paisajes de los es-

pacios urbanos y rurales, contribuyendo a la com-

pacidad y complejidad espacial y al metabolismo 

urbano. 

A nivel espacial Benedict y Mc Mahon (2006) 

indican cómo, en la configuración territorial de los 

espacios verdes, se deberían preservar áreas ver-

des de gran tamaño, y a igualdad de superficie, los 

autores consideran como mejor situación preser-

var un único espacio verde de gran tamaño que 

varios espacios fragmentados. Ante la dificultad de 

lograr la preservación de espacios de gran tamaño, 

los autores señalan que la mejor situación sería 

que los espacios se encuentren ubicados a distan-

cias cercanas, que presenten formas redondeadas, 

y que su configuración espacial sea en forma agru-

pada2.  

                                                                                             
de las ciudades de América Latina, y estudio empírico para la 

Ciudad Autónoma de Buenos Aires.  En Eguia y Baxendale, 

(2019) y Baxendale e Eguia,  (2021) se analizan aspectos teóri-

cos y metodológicos del concepto de Infraestructura Verde,  

para ser abordado como un enfoque integral en la planifica-

ción urbana (Eguia, 2020) y lograr su bajada instrumental en 

localidades de tamaño pequeño y mediano mediante normati-

va existente que aporta al ordenamiento territorial (Baxenda-

le, 2020), y mediante la construcción de indicadores que 

permita su control y evaluación de (Eguia, 2021). 

 

2 Si bien estos son los principios que sustenta la Ecología del 

Paisaje/s como disciplina (Matteucci, 2012), ante la escasez de 

áreas verdes en espacios urbanos, suburbanos y periurbanos, 

rescatamos la necesidad de su conservación y preservación 

aún tratándose de espacios que se encuentren alejados entre 

Focalizándonos en la planificación territorial, 

como se plantea en documentos gubernamentales,  

la Planificación Territorial es una herramienta que 

busca dar racionalidad a los procesos de decisión 

de acciones vinculadas al gobierno del territorio en 

sus tres niveles: nacional, provincial y municipal. 

Siendo a su vez una herramienta de articulación 

horizontal, que busca superar la segmentación sec-

torial, propias de las estructuras de gobierno, per-

mitiendo priorizar carteras de proyectos.  

Bajo estos supuestos gubernamentales, los 

objetivos generales de un Plan Territorial se ajus-

tan al consenso nacional en tanto se busca que 

cada habitante de un lugar logre:  

a) desarrollar su identidad territorial y cultural 

y su sentido de pertenencia al territorio nacional, 

alcanzar el progreso económico y proyectos per-

sonales;  

b) alcanzar la sustentabilidad ambiental de su 

territorio para garantizar la disponibilidad actual y 

futura de los recursos del mismo;  

c) participar plenamente en la gestión demo-

crática del territorio en todas sus escalas,  y  

d) acceder a los bienes y servicios esenciales, 

posibilitando el desarrollo personal y colectivo y 

una elevada calidad de vida  (Provincia de Santa Fe, 

2016). 

Modelizando la formulación de un Plan de Or-

denamiento Territorial se consideran, en general, 

tres fases esenciales: (a) La Fase: Inicial de plan-

teamiento e Institucionalización, (b) La Fase de For-

mulación y (c) La Fase  de Implementación  

                                                                                             
sí, sean de forma alargada y presenten un patrón lineal en su 

configuración espacial. 
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En la Fase Inicial de Planteamiento e institu-

cionalización, para conocer lo urbano en su región, 

es primordial el análisis del Plano de Distrito y del 

Plano del área urbana y suburbana, con informa-

ción catastral y del soporte natural con la informa-

ción básica para considerar el diseño de una Infra-

estructura Verde Integrada junto con la infraes-

tructura azul y gris. 

En el análisis espacial de los cursos y cuerpos 

de agua debemos considerar que funcionan como 

vías de evacuación de crecidas y áreas de alma-

cenamiento, siendo los espacios verdes de sus en-

tornos, riberas y orillas esenciales en el manejo de 

cuencas. Esto lleva a la necesidad de dejar como 

espacios verdes las áreas inundables, a modo de 

parques o áreas protegidas para funcionar como 

áreas de almacenamiento en épocas de crecidas y 

la creación de Parques lineales para proteger las 

orillas de cuerpos y cursos fluviales. 

En el espacio rural se deberían evitar canaliza-

ciones que no respeten el natural escurrimiento 

superficial del agua del lugar y considerar también 

que ante excesos hídricos deberían destinarse lu-

gares, con depresiones naturales según la topo-

grafía del terreno, para la acumulación del agua.  

Por su parte en la cartografía resulta esencial 

considerar la localización de las áreas naturales – 

protegidas, o no–, para evaluar y lograr la mejor 

conexión y articulación espacial entre estas áreas 

verdes, localizadas a nivel regional, con las áreas 

verdes urbanas actuales y potenciales. En relación 

con la infraestructura azul se debería considerar la 

importancia de conservar las nacientes de los cur-

sos fluviales, y su conexión a lo largo de todo su 

trazado en la red fluvial, junto a sus afluentes, para 

lo cual la preservación de bosques y  creación de 

áreas naturales protegidas resultan esenciales en 

dicha función. 

Conocer el diseño en el territorio de la infra-

estructura gris ofrecido por las vías de comunica-

ción a nivel regional, incluyendo la estructura vial 

general, la infraestructura ferro-vial, la infraes-

tructura portuaria y las aeroestaciones, permite 

determinar trazados de infraestructura verde que 

busquen complementarse con el trazado también 

de la infraestructura azul en la búsqueda de una 

red interconectada de espacios verdes y la cohe-

sión territorial. Al tiempo que el diseño de la In-

fraestructura Verde integrada a la infraestructura 

gris debería dar lugar a la presencia de parques ar-

bolados en predios con usos específicos como 

establecimientos educativos, establecimientos mé-

dicos, sitios destinados a obras públicas, etc., 

localizados tanto en la periferia de los espacios 

urbanos como en espacios rurales. 

La determinación de la línea agronómica y el 

conocimiento de la aptitud de los suelos resulta 

información básica para los usos del suelo del 

espacio rural, del espacio periurbano y de la inter-

fase urbana-rural para lograr regular el uso de 

agroquímicos o fitosanitarios prohibiendo su uso 

ante los riesgos que puede generar a la población 

residente en la localidad o en zonas cercanas a la 

misma, o en establecimientos ubicados en zonas 

rurales, fuera de la planta urbana, pero que con-

centran población en determinados momentos, tal 

el caso de escuelas, parques recreativos, parques 

de deportes. Ante este tema se torna impres-

cindible considerar la necesidad de áreas verdes 

naturales y cortinas de árboles en la periferia del 

área urbana, en la zona de interfase urbana-rural, 

para preservar las zonas residenciales de la deriva 

de agroquímicos que pueda llegar en función de la 

dirección de los vientos y escurri-miento de las 

aguas (Pengue, 2017) (Pengue y Rodríguez, 2018). 

La relación que las áreas verdes, como uso del 

suelo, ofrecen para la compacidad y complejidad 

entre ciudad y su contexto regional quedarían sin-

tetizadas en dos funciones principales: 

1) Compacidad de las áreas urbanas ya exis-

tentes en la región. 
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2) Cohesión del territorio a nivel regional me-

diante la integración de espacios urbanos, periur-

banos, rurales y naturales.   

Dentro de las tipologías de un sistema de 

áreas verdes o de Infraestructura Verde considera-

das en la creación, mantenimiento y recuperación 

de espacios verdes que direccionen el ordenamien-

to territorial de los usos del suelo integrando el es-

pacio urbano con su contexto regional se destacan:  

 Cinturones y parques verdes en la periferia de 

la aglomeración conteniendo el crecimiento 

del área edificada, preservando y protegiendo 

suelos fértiles, protegiendo nacientes de ríos, 

tramos de cuencas y preservando las diferen-

tes áreas de los vientos dominantes. 

 Forestaciones y parques lineales a lo largo de 

cursos fluviales, canales y líneas de ribera 

acompañando la infraestructura azul y a lo 

largo de rutas primarias y secundarias y de 

vías férreas, acompañando la infraestructura 

gris y permitiendo así la conexión de los bio-

mas, aumentando la capacidad de filtración 

del suelo y mitigando el impacto de crecidas 

en zonas húmedas. 

 Parques arbolados en sitios específicos para 

protegerlos de los impactos de actividades 

económicas en su contexto o para proteger el 

impacto que dichos sitios puedan producir en 

su contexto territorial a nivel regional. 

Realizando un recorte espacial, la ciudad y su 

contexto regional se localizaría al interior de los 

límites principalmente del nivel municipal o depar-

tamental según la división  estadística territorial de 

un país. Sin embargo este recorte jurisdiccional se 

complica al considerar que en varias jurisdicciones 

de primer nivel, la división territorial  de segundo 

nivel como sería por ejemplo la municipal, no es 

contigua espacialmente, y, por lo tanto, el territo-

rio del gobierno local puede quedar circunscripto, 

solamente, a la planta urbana. 

Esto ha dado lugar a que en la práctica de la 

planificación urbana, no se haya considerado el 

contexto regional en el ordenamiento de su terri-

torio, con todas las consecuencias e impactos co-

nocidos por geógrafos, ecólogos y urbanistas, en 

los alrededores de las ciudades. Impactos que no 

sólo se han producido desde lo urbano a lo rural, 

sino también de lo rural a lo urbano. 

Así entonces, en esta Fase de Formulación se 

debe considerar esencial la cartografía con la lo-

calización de las áreas verdes y espacios libres 

abiertos existentes en los espacios urbanizados, su 

zona periférica, la zona de interfase urbana-rural, y 

en el contexto regional general que deberían 

convertirse en una red interconectada para lograr 

una mejor conectividad y conexión entre los frag-

mentos de espacios verdes de diferentes tamaños 

aportando a la compacidad de espacios de 

diferentes usos del suelo y a la integración y co-

hesión del territorio de la región. 

 

La compacidad y complejidad que debe lo-

grarse a nivel regional se busca replicar a escala 

intraurbana. Focalizándonos en aspectos geográ-

ficos espaciales,  se considera  que la compacidad 

espacial intraurbana se encuentra relacionada con: 

(a) la ocupación del suelo, (b) las características 

morfológicas y funcionales del espacio público, y 

(c) con aspectos relacionados al sistema de mo-

vilidad y la oferta de servicios públicos en general. 

Por su parte la complejidad espacial se relaciona  

con (d) la diversidad en los usos del suelo y (e) la 

diversidad en aspectos naturales y paisajísticos que 

aportan a una diversidad natural del espacio geo-

gráfico considerado. 
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Desde el urbanismo ecológico, Rueda (s/f) 

realiza una sistematización de los diferentes indi-

cadores concernientes a la Compacidad y la Com-

plejidad abarcando también los temas de Eficiencia 

en –relación al Metabolismo–, Cohesión Social y 

Habitabilidad. Desde lo geográfico espacial adap-

tamos y ampliamos el análisis del autor citado, a 

modo de contribuir con una compacidad y comple-

jidad espacial en la configuración y diseño del espa-

cio público, la red  y servicios de movilidad, la ocu-

pación del suelo y la diversidad de usos y funciones 

urbanas. 

Desde el análisis geográfico se considera que 

la compacidad espacial está relacionada con fac-

tores espaciales de proximidad, y, por lo tanto, con 

formas que tienden a la cohesión territorial.  Según 

la definición dada en el Diccionario de la Real Aca-

demia Española, la compacidad es definida como 

compactibilidad, por lo cual esta idea de compac-

tibilidad incluye la proximidad y, morfológicamen-

te, la asociamos a formas más redondeadas y hexa-

gonales. 

Por complejidad, entendemos aquello que se 

compone de elementos diversos; lo cual no alude 

necesariamente a algo complicado. Dado que en el 

mundo real las situaciones y procesos no se 

presentan de manera que puedan ser clasificados 

por su correspondencia con alguna disciplina par-

ticular, se considera que se puede hablar de una 

realidad compleja; ante este planteo se  define al 

sistema complejo como “… una representación de 

un recorte de esa realidad, conceptualizado como 

una totalidad organizada (de ahí la denominación 

de sistema), en la cual los elementos no son 

“separables”, y, por lo tanto, no pueden ser estu-

diados aisladamente (García, 2006:21).  

Desde el Urbanismo Ecológico, y desde el 

metabolismo urbano, Rueda (s/f) considera a la 

complejidad urbana como el grado de organización 

urbana de un territorio para mejorar la eficiencia 

de los sistemas urbanos mediante, principalmente, 

la disminución del consumo de residuos asociado 

al incremento de las redes organizativas de dicho 

territorio, esperando lograr una mayor estabilidad 

y continuidad del propio sistema.  

Se espera entonces contribuir al metabolismo 

urbano con la configuración de espacios con cierto 

grado de compacidad, centralidad y accesibilidad; 

con estructuras densas y heterogéneas; con confi-

guraciones espaciales que minimicen la movilidad 

intraurbana priorizando el uso del transporte pú-

blico sobre el privado;  con patrones espaciales de 

proximidad de vivienda, trabajo, servicios y ocio;  y 

con variedad y mixtura de usos y funciones urba-

nas en diferentes escalas. 

 

   

En la temático que Rueda (s/f) define como el 

“ámbito del espacio público”, se busca conseguir 

que el peatón de una ciudad pase a ser ciudadano, 

es decir, una persona con derechos a la ciudad y de 

allí la importancia de este ámbito de actuación 

donde los espacios verdes ofrecen un rol primor-

dial para ayudar al metabolismo de una ciudad.  

Se sugiere la incorporación de espacio público 

no sólo a nivel, sino también en altura y subsuelo 

buscando que el ciudadano, ocupe toda la ciudad, 

destinando no más de un 30 por ciento de dicho 

espacio para ser utilizados por los vehículos.  

Este tema o ámbito es de primordial impor-

tancia al momento de considerar la planificación 

espacial territorial del sistema de espacios libres y 

abiertos donde poder diseñar la localización y la 

configuración espacial de los espacios verdes apor-

tando a la compacidad y la complejidad del espacio 

urbano y regional. 

El espacio público, sea cerrado  o abierto,  de-

be ofrecer características morfológicas y funciona-
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les que permitan no sólo la interacción de las per-

sonas con un espacio de calidad, sino también la 

interacción entre personas. De allí la necesidad que 

el volumen construido, tanto el factor de ocupa-

ción del suelo en planta, como el factor de ocupa-

ción total del suelo, guarde proporción con el 

espacio libre y abierto buscando que este último 

logre superar el 30 por ciento. Al tiempo de lograr 

que, de este 30 por ciento de espacio libre y abier-

to, la relación entre el espacio para peatones y el 

espacio para vehículos privados logre superar el 75 

por ciento a favor del primero. 

Por su parte, para la interacción entre perso-

nas resulta esencial considerar anchuras mínimas 

de las veredas de dos metros y medio, con pen-

dientes menores al 5 por ciento, no sólo para ga-

rantizar el traslado de personas en sillas de ruedas 

sino también la posibilidad de dejar espacio para el 

arbolado urbano y canteros sin obstaculizar el rit-

mo de movilización de los ciudadanos logrando 

que el campo visual de una calle desde un punto 

central de la misma, esté conformado por verde 

urbano en un 30 por ciento como mínimo. 

Esto último se asocia a la relación entre la an-

chura de la calle y la altura de los edificios donde 

se logre un ángulo de apertura de vista al cielo 

entre 30 y 53 grados que logre complementar la 

percepción espacial de todo el verde urbano para 

lo cual el autor citado sugiere como óptimo lograr 

un 30  por ciento de campo visual en espacio públi-

co ocupado por vegetación para un mínimo de un 

60 por ciento de los tramos de calle.  

Aquí quisiéramos señalar la contribución que 

el verde privado logra realizar en el espacio público 

cuando los predios están rodeados de cercas o 

rejas y no de muros de altas paredes que, enten-

demos, preservan la privacidad, contribuyendo en 

parte al metabolismo urbano, pero sin aportar a la 

armonía del paisaje urbano, ni a la cohesión social. 

En relación a la proximidad y compacidad de 

los usos del suelo, se espera que el espacio público 

permita una accesibilidad sin barreras para todos 

los ciudadanos para así lograr tener proximidad y 

fácil acceso no solamente a los espacios verdes 

públicos –aceras arboladas y con canteros,  calles 

peatonales, boulevares, ramblas, plazas, jardines, 

plazas, parques–, sino también al resto de los ser-

vicios básicos ciudadanos.  

Al respecto se considera que la población ob-

jetivo debería contar con un servicio de espacio 

verde de superficie menor a la hectárea, a menos 

de 200 metros, y de superficie mayor buscando no 

superar los 600 metros. En relación al equipamien-

to público de índole educativo, de salud, deportivo, 

cultural y de bienestar social en general este debe-

ría encontrarse dentro de un área que no supere 

los 600 metros. Por su parte, se considera óptimo 

que las actividades comerciales de proximidad 

(farmacias, panaderías, verdulerías y fruterías, 

carnicerías, pescaderías, supermercado con varie-

dad de productos, pequeño comercio con variedad 

de producto), al igual que el acceso a la red de 

transporte público (paradas de autobuses, de me-

tro, de bicicletas, y ejes exclusivamente de acceso 

a peatones, estén localizados a no más de 300 me-

tros.  

A escala de sitio, en el diseño de los espacios 

públicos podemos  tener en consideración, como 

parámetros ecológicos que aportan al metabolismo 

urbano, variables relacionadas a la luz y sombra del 

lugar, a la canalización del aire, a los decibeles del 

ruido y sonidos, a la contaminación atmosférica, 

sonora y lumínica, a la seguridad del lugar, a las 

condiciones de accesibilidad, y a su paisaje como 

variable integradora no solamente en su morfolo-

gía, sino también en sus colores y sonidos en busca 

de lograr un confort integral del sitio. 
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El diseño de la configuración espacial de la red 

de movilidad  es, junto a la configuración espacial 

del espacio público,  el otro tema que direcciona el 

ordenamiento territorial de un espacio urbano. 

Su contribución a la compacidad o creci-

miento disperso de la aglomeración ha quedado 

claramente manifestado en el territorio y docu-

mentado en los estudios urbanos. Los trazados 

radiales concéntricos de las vías de comunicación 

hacia los núcleos urbanos han dado lugar al cre-

cimiento de la aglomeración a lo largo de las mis-

mas en general sin límites espaciales. Al no buscar 

realizar su contención mediante la creación de 

espacios verdes naturales y productivos en los 

intersticios, se llega finalmente a la dispersión del 

tejido urbano entre dichos ejes.  

Asimismo, la creación tardía de cinturones 

verdes alrededor de las ciudades, con la finalidad 

de contener su crecimiento, en general no logra 

cumplir con su función ante el proceso de disper-

sión ya en curso a lo largo de la historia del espacio 

urbano en cuestión. En general se termina constru-

yendo una vía de circulación periférica, de circun-

valación que termina aumentando más el valor del 

suelo a uno y otro lado de la misma. El trazado de 

autopistas con configuración radial concéntrica 

vuelve a potenciar dicho patrón de dispersión. 

A nivel intraurbano, asociado con los usos del 

suelo y el diseño de las áreas verdes, se busca pro-

mover que el modo de desplazamiento de la pobla-

ción se realice en medios de transporte públicos, 

esperando como deseable que solamente el 10 por 

ciento de los desplazamientos sean en vehículo 

privados (Rueda, s/f). Claramente esto requiere 

que la totalidad de la población logre contar con 

paradas de autobuses urbanos a 300 metros o 

menos, –lo cual implica una caminata de no más 

de cinco minutos a pie, promedio–, poder también 

contar con sendas urbanas peatonales y con la red 

de movilidad en bicicleta o modos similares tam-

bién a una distancia máxima de 300 metros. Y lo-

grar que las paradas de modos de transporte como 

el metro y trenes subterráneos o tranvía,  no supe-

ren los 500 metros.  

En relación al reparto del espacio público 

destinado a calles, veredas y viario en general, se 

consideraría óptimo que no más del 25% sea des-

tinado para el uso del automóvil privado y el  trans-

porte público de superficie, promoviendo la movi-

lidad a pie y  el uso de bicicletas, para lo cual se re-

quiere ofrecer espacios para estacionarlas tanto en 

lugares privados  y públicos de destino. 

 

 

En relación a la ocupación del suelo se buscan 

patrones locacionales que formen estructuras com-

pactas y polifuncionales a escala urbana general, y 

respetando las características físicas y naturales del 

emplazamiento del espacio urbano. 

Esto implica en primer término lograr compa-

tibilidad de usos entre el ordenamiento territorial 

previsto y la capacidad de carga del territorio, iden-

tificando, delimitando y planificando el uso de zo-

nas sometidas a riesgos naturales o vulnerables a 

los mismos, tal el caso de riesgo a inundaciones, 

deslizamientos de tierras, incendios y erosión de 

suelos, entre otros. 

Para evitar la dispersión del aglomerado como 

continuo edificado, se debería tener en considera-

ción todos aquellos procesos de reciclaje de tejidos 

urbanos existentes, recuperando suelos en desuso; 

considerar la redensificación de suelos urbaniza-

bles de carácter disperso; y el ordenamiento de las 

márgenes de tejidos urbanos o de las áreas de 

nuevas centralidades logrando que aumenten su 
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accesibilidad  para que éstas favorezcan criterios 

de atracción de usos del suelo. 

Evitar la dispersión de la aglomeración implica 

evitar la conurbación de los espacios urbanos por 

unión de ciudades preexistentes, de allí la 

necesidad de lograr una matriz verde que ayude en 

la contención y limitación de las áreas urbanas 

ayudando a estructurar y jerarquizar la red de 

espacios libres según funcionalidad. Junto a esto se 

considera la incorporación de zonas de usos 

agrícolas y ganadero en las márgenes de las áreas 

vacantes entre ciudades, –previo estudio de la 

compatibilidad con usos residenciales–, para apor-

tar, también, diversidad de usos al contexto gene-

ral, al tiempo que se contiene el avance y disper-

sión del uso netamente urbano. 

La compacidad va acompañada de la densi-

ficación e intensidad en la edificación de viviendas 

en su consideración en el lote, buscando la con-

vivencia de diversos programas residenciales, con 

tipologías diferentes, flexibles y adaptables en un 

mismo predio para dar respuesta a diferentes 

formas de habitar. 

Desde el urbanismo ecológico, se considera 

como valores deseables en la intensidad de uso, 

una densidad neta de 100 viviendas por hectárea, 

un promedio entre 220 a 350 habitantes por hec-

tárea; y una compacidad absoluta de un volumen 

edificado, –equivalente a una altura media de la 

edificación–, de más de 5 metros para un mínimo 

del 75 por ciento de la superficie de suelo urbano 

consolidado o urbanizable. 

 En las últimas décadas la difusión de esas 

ideas desde la Ecología Urbana y el Urbanismo Eco-

lógico ha dado lugar a la búsqueda de mixturas en 

los usos del suelo a escala sobre todo barrial o de 

distrito dentro de una ciudad. 

Se viene tomando como principio rector los 

usos múltiples del suelo, sin embargo al respecto 

cabe señalar, desde lo espacial y ambiental, la ne-

cesidad de considerar la necesidad que dichos usos 

sean realmente compatibles para evitar riesgos y 

problemas ambientales, y evitar afectar la calidad 

de vida de la población en cuestiones de salud fí-

sica, mental, anímica y espiritual.  

Bajo esta consideración rescatamos la idea de 

zonificación, según las escalas territoriales que se 

consideren. Por lo tanto un patrón de mixtura de 

usos del suelo puede resultar viable a  una escala, 

pero no a otra. Claramente el uso residencial es in-

compatible con muchos usos del suelo producto-

vos, comerciales y de servicios los cuales requieren 

reglamentación  precisa para su localización que-

dando en complejos de usos del suelo donde lo 

residencial debería evitarse. 

Desde la planificación urbana, en general se 

considera que el tamaño de población de una 

localidad es la dimensión que marca la necesidad 

de actuar en cuanto a previsiones a adoptar para el 

futuro crecimiento del núcleo urbano y poder 

resolver los conflictos actuales y potenciales del 

mismo (SDUV, 2000). En Argentina, en poblados 

menores de 500 habitantes se considera que en la 

casi totalidad de los casos, dichas poblaciones 

pertenecen a espacios rurales cuyos asentamientos 

se encuentran más ligados a la productividad del 

suelo que al uso del suelo. Entre 500 y los 2000 

habitantes se considera una escala pre-urbana, y 

las acciones tienen a ser elementales tendientes a 

definir la planta urbana.  

En el umbral que se encuentra entre los 2000 

a 15.000 habitantes, correspondiente a localidades 

urbanas de tamaño pequeño e intermedio, los 

organismos oficiales plantean como imprescindible 

delimitar las Áreas Urbanas a modo de un control 
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preventivo mínimo que le permita al núcleo ur-

bano guiar su crecimiento espontáneo sin producir 

mayores distorsiones mientras no se realice la im-

plantación de nuevas actividades cuya localzación 

deberá preverse teniendo en cuenta el impacto 

que el desarrollo pueda provocar. 

Estos controles preventivos en los usos del 

suelo, son las acciones previas al planteo de una 

zonificación, la cual requiere reglamentación  para 

lograr una vigencia más permanente hasta que 

surja la necesidad de realizar un plan general in-

tegral.  

Según Mancuso (1980:30), cabe señalar como 

la zonificación siempre se ha tenido que enfrentar 

a  dos tipos de conflictos urbanos de tipo econó-

mico, que el autor  señala como dos contrapo-

siciones: la primera entre propietarios del suelo 

urbano y empresarios industriales, comerciales e 

inmobiliarios; y la segunda  entre los distintos em-

presarios entre sí, en relación con las necesidades 

específicas de los sectores en los que operan.   

En el primer caso, el autor considera que 

sobresale la contraposición entre la lógica de la 

renta inmobiliaria y la de todas las actividades 

económicas que se desarrollan en la ciudad; es 

decir, el conflicto entre un uso del suelo como 

mercancía en sí, objeto de cambio en un régimen 

de libre mercado, y un uso del suelo como factor 

instrumental para las actividades económicas y 

productivas sea esta la industria, el comercio, las 

actividades económicas ligadas a la producción de 

vivienda de masa.   

Ante esta situación, a través de la zonifi-

cación, se busca preservar grandes espacios o 

predios en áreas periféricas de la planta urbana, 

dentro de los territorios de una municipio, para 

actividades como la industria, para proteger la 

localización de estas actividades económicas del 

aumento de los precios de los terrenos intra-

urbanos y la incompatibilidad con los usos 

residenciales señalada por potenciales estudios de 

ecología humana y estudios ambientales. 

El segundo conflicto sería, en relación a los 

intereses financieros, entre los agentes inmobili-

arios y las sociedades constructoras que producen 

edificios para vivienda, y las diferentes actividades 

económicas. Así entonces, a nivel intraurbano cer-

ca de las centralidades, los altos precios del suelo 

para vivienda lleva a la construcción de edificios de 

vivienda de altísima densidad, o a tipologías de 

edificación menos densas pero con problemas 

financieros.  

Por su parte, al ir diversificándose para vez 

más las actividades económicas al interior del es-

pacio urbano –industria, comercios, servicios, junto 

a la edificación de viviendas–, se busca una loca-

lización con respecto a la ciudad, que posibilite, a 

cada una de las actividades, el aumento de los 

beneficios y la minimización de los costos, junto a 

la evaluación de impactos ambientales y sociales 

que puedan ocasionarle a la población residente. 

La presencia conjunta de diferentes activida-

des y usos del suelo urbano, claramente no siem-

pre es compatible quedando manifestadas dichas 

incompatibilidades a nivel económico financiero, y 

en los impactos y problemáticas ambientales, al 

producirse las deseconomías a diferentes escalas 

territoriales. 

La diversidad de aspectos geográficos, que 

contribuyen a la complejidad de un espacio urba-

no, al igual que en la escala regional, queda mani-

festada en la fisonomía que presenta dicho terri-

torio la cual se manifiesta en sus paisajes. 

Los paisajes conjugan las diversidades y com-

plejidades naturales, antrópicas y culturales en un 

territorio, su estudio desde la Geografía se viene 



FRONTERAS 21          
 

24 | P á g i n a  
 

abordando desde su historia disciplinar desde dis-

tintos abordajes paradigmáticos, ofreciendo siem-

pre interesantes aportes para el ordenamiento de 

un territorio (Baxendale, 2010). 

A nivel territorial, cobra importancia el paisa-

je, no sólo como fisonomía  de un territorio, mos-

trando la diversidad y complejidad que pueda pre-

sentar aportando a su eficiencia metabólica, sino 

también por el valor patrimonial que encierra, con 

las singularidades que esto puede implicar para un 

potencial desarrollo territorial equilibrado del área, 

a nivel local (Verdini, 2016), y a nivel regional, de-

limitando funcionalmente su “entorno” patrimo-

nial (Mata Olmo, 2008) en una escala espacial más 

abarcativa. 

Desde el urbanismo ecológico, Rueda (s/f:78-

79)  considera a la biodiversidad urbana, –junto a la 

diversidad de usos y funciones urbanas–, como el 

otro ámbito a considerar para lograr la complejidad 

en una ciudad. Sin utilizar el término de Infraes-

tructura Verde,  el autor siempre plantea la necesi-

dad de una estructura, de una red y de la conec-

tividad del verde urbano, con lo cual, la finalidad es 

siempre, en esta temática, lograr una red interco-

nectada de espacios verdes en el territorio urbano 

y su entorno ampliando así los paisajes naturales y 

la oferta de servicios ecosistémicos que permitan 

lograr la máxima autosuficiencia funcional y meta-

bólica en el ciclo del agua, la calidad del aire, la 

conservación de suelos, la gestión de la energía,  la 

gestión de residuos, y la mitigación y adaptación al 

cambio climático. 

Como parámetros deseables, el autor citado 

considera que todos los residentes de una ciudad 

deberían tener acceso a un espacio verde mayor a 

unos 1000 metros cuadrados, desplazándose una 

distancia menor a 200 metros; y a un espacio verde 

mayor de 5000 metros cuadrados, realizando un 

recorrido menor a 750 metros. Los parámetros que 

se manejan para espacios verdes de superficie 

equivalente a una hectárea o más, son de recorri-

dos que no superen los 2 km, y para espacios de 10 

hectáreas o más, de desplazamientos que no su-

peren los 4 km. Sin embargo cabe indicar que al 

referirse a la proximidad de la población a los ser-

vicios básicos, el autor considera como óptimo lo-

grar que la población cuente con un espacio verde 

de estancia de una hectárea o más, a no más de 

200 metros (Rueda, s/f: 40). Siendo deseable la si-

tuación de lograr que la totalidad de la población 

esté dentro de estos parámetros de acceso a los 

cuatro tipos de espacios con las diferentes funcio-

nes y servicios que ofrecen al residente y ciuda-

dano de un lugar.  

Desde lo ecológico, se espera lograr en los es-

pacios verdes, la diversidad y complejidad estruc-

tural del área con oferta amplia en su cobertura  

total, ofreciendo zonas con césped, agua, cobertu-

ra arbórea y arbustiva; la diversidad en el porte de 

los árboles; la diversidad en especies arbóreas y 

arbustivas; la biodiversidad del arbolado urbano 

viario, la densidad de árboles por tramos; la per-

meabilidad del suelo; y una buena conectividad de 

los corredores verdes urbanos estructurando los 

espacios verdes desde lo urbano a su entorno ru-

ral. 

Recordando entonces, que desde lo espacial, 

la planificación y creación de parques periféricos a 

la planta urbana puede resultar óptima para fines 

educativos si se complementan los usos recreativos 

y deportivos, con la preservación de áreas natu-

rales del lugar, viveros municipales o comunales, 

zonas de huertas comunitaria, sumando esto a es-

pacios destinados a usos hortícolas en lotes de 

parcelas urbanas. 

Áreas naturales localizadas en zonas altas, 

actúan como protectores de cuencas hídricas, en 

tanto su localización en zonas bajas, permite ofre-

cer lagunas para el almacenamiento de agua en 
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épocas de crecidas o ciclos húmedos, ofreciendo 

servicios funcionales para toda la cuenca hídrica3.  

Así entonces desde un enfoque sistémico 

intraurbano de los usos del suelo, que contribuya 

al metabolismo urbano, se espera que los espacios 

verdes y libres, y las condiciones físicas ambien-

tales, sean tomadas como ejes espaciales estructu-

rantes para guiar la zonificación en la delimitación 

actual, y futura, de las áreas urbanas consolidadas, 

de las áreas urbanas a consolidar, de las den-

sidades constructivas, de los espacios libres en las 

áreas de servicios –infraestructura, equipamiento 

comunitario, áreas industriales, de cultivos inten-

sivos, de residencias secundaria–; de las áreas de 

riesgos ambientales o áreas sometidas a actuales o 

potenciales perturbaciones provocadas por activi-

dades localizadas en el área o provenientes de 

agentes externos a la misma; de las áreas rurales 

intraurbanas al estar ubicadas dentro de los límites 

de la planta urbana; de áreas rurales en la periferia 

de la planta urbana; de las áreas de reserva para la 

radicación de futuras actividades; de las áreas de 

recuperación; y de áreas de preservación tanto de 

valores naturales como de valores histórico-

culturales significativos. 

 

Abordar un trabajo geográfico sobre espacios 

verdes, acudiendo a marcos teóricos hoy presenta-

dos desde la Ecología Urbana y el Urbanismo Eco-

lógico, nos obliga, por cuestión de justicia acadé-

mica, mencionar los aportes que Ebenezer Howard 

realizó con su libro Garden Cities of Tomo-rrow del 

                                                           
3
  La institucionalización de estas cuestiones espaciales 

territoriales queda plasmada, muchas veces, en norma-
tiva ya existente, pero no considerada en la jurisdicción a 
planificar. En Baxendale (2020) se realiza este análisis 
para una localidad  de la Provincia de Santa Fe – 
Argentina. 

año 1902. En palabras del geógrafo Paul Claval 

(1974:149), Howard, taquígrafo de profesión, no 

mantenía relación alguna con el mundo de los ar-

quitectos, siendo solamente un ferviente afi-

cionado y reformador social en la búsqueda de me-

jores condiciones de vida de una población resi-

dente en ciudades deterioradas espacial, ambiental 

y socialmente, por los impactos de las revoluciones 

industriales. 

La obra de Howard es descripta, por el geó-

grafo citado, como una reflexión práctica y de sue-

ños, siendo su idea incomprensible sin el ante-

cedente de socialistas cristianos y utópicos como 

John Ruskin (1819-1900) y William Morris (1834-

1896) al proponer un modelo para el futuro donde 

se restablezca la armonía entre el hombre y la na-

turaleza añorada hacia finales de siglo XIX. Howard 

imagina una ciudad repleta de jardines, garantizan-

do el contacto con la naturaleza para toda la po-

blación estimada en unos 30.000 habitantes, man-

teniendo el equilibrio entre la ciudad y su región, y 

a nivel intraurbano; y restableciendo una armonía 

dentro de la sociedad, y entre ésta y el medio natu-

ral que la rodea. 

Por su parte el geógrafo Peter Hall (1996:98) 

nos amplía las influencias de Howard al señalar que 

vivió  en Chicago, habiendo sido testigo de la re-

construcción de la ciudad después del incendio de 

1871, y que quizás fue allí donde Howard sacó el 

conocido nombre de Ciudad Jardín, como se la 

conocía a esta ciudad, y que seguramente también 

llegó a conocer el nuevo barrio jardín de la zona 

suburbana, proyectado por el arquitecto paisajista 

Frederick Law Olmsted (1822-1903) en Riverside 

cerca del río Des Plaines. 

Como fuentes y precursores de ideas tomadas 

por Howard, Hall (1996:99-102) rescata a Edward 

Gibbon Wakefield (1796-1862), quien había pro-

puesto la idea de construir colonias para pobres; el 

proyecto del Coronel William Light (1786-1839) pa-

ra Adelaide en el sur de Australia dando la idea que 
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cuando una ciudad hubiera alcanzado una cierta 

medida, se debería iniciar una segunda que queda-

ría separada de la anterior por un cinturón verde; el 

proyecto de James Silk Buckingham (1786-1855) 

para una ciudad modelo que le proporcionó los 

elementos centrales del diseño de la Ciudad Jardín 

con la plaza central, las avenidas radiales, y la in-

dustria periférica;  los primeros pueblos industria-

les en el campo al ofrecerle el modelo físico de la 

idea de la descentralización industrial fuera de una 

gran ciudad congestionada como Londres; los plan-

teos del economista Alfred Marshall (1842-1924) 

sobre el traslado de una gran parte de la población 

de Londres al campo; la idea de la nacionalización 

de la tierra de Herbert Spencer (1820-1903); la idea 

de Thomas Spence (1750-1814) de lograr que la 

comunidad compre tierra para trabajarla en agri-

cultura y ganadería a precios bajos, de modo que la 

revalorización que ese suelo sufriría al construir en 

él una ciudad pasaría automáticamente a las arcas 

de la comunidad; nuevamente la idea de ciudades 

con una población limitada rodeadas por cinturo-

nes verdes agrícolas que Hall considera provenien-

tes de autores como Claude Nicolas Ledoux (1736-

1800), Robert Owen (1771-1858), Piotr Kropotkin 

(1842-1921); reforzada por la idea de considerar a 

las ciudades como elementos de un complejo re-

gional plantea por filósofos  y  socialistas utópicos, 

como Henry More (1614-1687), Henri de Saint 

Simon (1760-1825) y Charles Fourier (1772-1837). 

Así entonces el urbanismo fue incorporando 

desde estas ideas utópicas, principios para mitigar 

los impactos ambientales en las ciudades de una 

Inglaterra que estaba ya transcurriendo por su se-

gunda revolución industrial, buscando rescatar de 

esta forma principios éticos y estéticos en los pai-

sajes urbanos y en los estilos de vida rurales procu-

rando ciudades donde las comunidades de vecin-

dad sean la base del espacio urbano. 

Todos estos aportes, como hemos menciona-

do, fueron ampliados con la visión de Patrick Ged-

des (1854-1932) al situar la ciudad en la región, 

otorgándole a las cuestiones naturales importancia 

esencial en la planificación urbana y regional, apor-

tando a una Geografía utilizable, aplicable y pros-

pectiva; sin olvidar su formación de biólogo y natu-

ralista, y, por lo tanto entendiendo a la Geografía 

como el estudio de las relaciones entre el hombre 

y el medio natural, es decir como una especie de 

encrucijada de las ciencias naturales y las ciencias 

humanas. 

 

 

En tiempos post Covid19 vuelven a rescatarse 

todos estos principios espaciales y ecológicos para 

el planteo de la “ciudad de proximidad” (Marin 

Cots y Palomares Pastor, 2020) o la “ciudad de los 

quince minutos” o “de cuarto de hora” (Mardones 

Fernández de Valderrama et. al., 2020), junto al 

planteo del regreso al campo  (Moncada García, 

2022), siempre poniendo énfasis en el contacto 

con la naturaleza como solución para el habitar en 

estos tiempos contemporáneos. 

Llama la atención como los espacios verdes 

urbanos fueron cerrados, durante meses, para el 

libre acceso de los ciudadanos, como sucedió en 

países como la Argentina. Durante varios meses se 

prohibió, directamente, el acceso a los espacios 

verdes que el Urbanismo ha considerado y pro-

puesto, desde siempre, desde un enfoque higienis-

ta, como espacios saludables para la vida de los 

ciudadanos. 

En la decisión, claramente, no jugaban facto-

res económicos, ni de renta urbana, sino simple-

mente de gestión política urbana y de control 

social. Estas medidas son las que preocupan espe-

rando no llegar a tornarse como costumbre la im-

plementación de la denominada “ciudad de bur-

bujas” donde el concepto de burbuja hace al ce-



AÑO21 – NRO 21 2023 

27 | P á g i n a  
 

rramiento y la restricción de movimiento dentro de 

un medio-ambiente específico de diferentes alcan-

ces espaciales (Buzai, 2020:154). Como señala el 

autor citado, la pandemia generó las condiciones 

para estructurar un gran campo de experimenta-

ción social en donde muchos gobiernos avanzaron 

en el control ciudadano a través de gran cantidad 

de tecnologías digitales limitando así los movimien-

tos a los espacios de proximidad. 

Cabe indicar que junto a  las diferentes medi-

das relacionadas con la implementación de proto-

colos de accesibilidad, y distancia espacial y social 

en el espacio público urbano en sus diferentes 

escalas, la creación de espacios verdes de cercanía 

están siempre contemplados como medida a to-

mar en la planificación  y diseño de los espacios 

urbanos como respuesta a riesgos ambientales y 

sanitarios ya que ayuda a los habitantes de una 

ciudad a socializar sin tener que mantener la dis-

tancia social (Afrin, et al., 2021:9)  

Ante esto se espera que los principios del Ur-

banismo ecológico y ecosistémico  logren imple-

mentarse en las ciudades del mundo por razones 

espaciales-ambientales y que los espacios verdes, 

como espacios públicos de libre acceso, ofrezcan 

un uso que permita al ciudadano ejercer sus dere-

chos humanos. 
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Conformadas y modeladas por los procesos 

de globalización y urbanización, las áreas urbanas y 

metropolitanas se han convertido en centros de 

crecimiento económico, poder político e intenso 

desarrollo, al tiempo que albergan a más de la mi-

tad de la población mundial. De acuerdo con las 

últimas estimaciones de Naciones Unidas (2022) la 

población urbana representa actualmente el 56% 

de la población mundial con 4400 habitantes.  

Como polos de control y fuerza laboral, los 

centros urbanos constituyen sistemas muy comple-

jos e importantes consumidores de materiales y 

energía con múltiples impactos en los ecosistemas 

de soporte sean propios, inmediatos, mediatos o 

lejanos. La necesidad de recursos para sostener los 

procesos y la vida urbana implica también un nú-

mero creciente de conexiones espaciales y virtua-

les que se extienden a través de las fronteras 

políticas, caracterizándose por crear dependencias 

ocultas de variada escala, desde la local, regional, 

nacional hasta la global con significativos efectos 

dañinos y disruptivos en los ecosistemas de sopor-

te.  

Si bien las ciudades han experimentado una 

variedad de patrones de urbanización, acusan ma-

yormente un aumento de la desigualdad social y 

mayores presiones ambientales. La existencia de 

un centro urbano, su estructura física y las pautas 

en el uso del suelo con características dinámicas en 

lo temporal y espacial, plantean procesos irreversi-

bles que, de no incorporar visiones regenerativas y 

resilientes llevan a consecuencias insostenibles.  

Definidos como los ecosistemas más heteró-

trofos de la biosfera (Odum, 1994; Lei et al., 2016), 

las ciudades son sistemas abiertos en constante 

mutación con una intensa dependencia de los re-

cursos naturales que les proporcionan alimentos, 

materiales, agua y energía entre otros (Rees y Wa-

ckernagel, 1996; Baccini, 2012). Además del au-

mento de las presiones ambientales, las áreas ur-

banas, especialmente en los países de ingresos 

bajos y medios, se enfrentan a un gran número de 

desafíos, en particular, a la expansión de la pobre-

za urbana y las desigualdades espaciales.  

Según UNEP (2016), las ciudades y las áreas 

metropolitanas actualmente ocupan en el mundo 

solo el 3% de la tierra, y son centros neurálgicos 

del crecimiento económico, ya que contribuyen al 

60% aproximadamente del PIB mundial. Sin em-

bargo, también representan aproximadamente en-

tre el 60% y el 80% del consumo de energía, el 75% 

de las emisiones de carbono y más del 60 % del uso 

de recursos a escala mundial. Al presente, el au-

mento del uso del suelo urbano supera al creci-

miento de la población hasta en un 50%. Para 

2030, esto implicaría añadir al mundo hasta 1,2 

millones de km² de nueva superficie construida 

produciendo tal expansión una mayor presión so-
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bre los recursos naturales. Consecuentemente, el 

creciente aumento de los requerimientos urbanos 

de materiales y energía se refleja en la mayor de-

manda de la biocapacidad que incrementa el défi-

cit ecológico planetario. 

Para abordar estos desafíos desde un enfoque 

resiliente y regenerativo, la planificación urbana 

requiere de una comprensión integrada y profunda 

de las ciudades como sistemas no solamente 

emergentes de iniciativas socioeconómicas y biofí-

sicas sino también como sistemas socio ecológicos 

complejos. El concepto del metabolismo urbano, 

derivado de la analogía con el metabolismo de los 

organismos permite explicar los procesos por los 

cuales las ciudades transforman los materiales y la 

energía para sostener sus funciones, y analizar las 

interrelaciones entre el entorno natural, humano y 

construido en las ciudades, y sus interacciones 

internas a varias escalas. Desde la noción de meta-

bolismo urbano, una amplia gama de disciplinas 

desempeña un papel esencial en el tratamiento de 

los problemas ambientales, como el cambio climá-

tico global y el agotamiento de los recursos. 

Por ello, comprender el metabolismo urbano 

y los procesos que lo impulsan es clave para la 

transición de ciudades ecológicamente extractivas 

a ciudades sostenibles que no solo deben ser efi-

cientes en el uso de los recursos, sino desarrollar 

estrategias para mejorar los ecosistemas en lugar 

de agotarlos superando el umbral de la sostenibili-

dad hacia el concepto de regeneración (Fayed et 

al., 2020). Las mejoras y estrategias regenerativas 

urbanas pueden contribuir a restaurar los aspectos 

degradados por actividades urbanas extractivas, 

restablecer los hábitats que garantizan la biodiver-

sidad y rehabilitar eficientemente los recursos que 

consumen, además de reciclar y reutilizar los resi-

duos (ONU-Hábitat 2016). 

El presente trabajo revisa la evolución del 

concepto de metabolismo urbano como un modelo 

que permite describir y analizar los flujos de mate-

riales y energía de las ciudades, y su utilidad como 

instrumento en políticas de planificación sostenible 

y de estrategias para ciudades regenerativas. Se 

encuadra en el Proyecto de Investigación Avanzada 

“El nexus y la ciudad: recursos naturales y sistemas 

ecoagroalimentarios”,PIA-SI-FADU 2023, 067/2023, 

que desarrolla el Grupo de Ecología del Paisaje y 

Medio Ambiente del Instituto Superior de Urba-

nismo, Territorio y Ambiente, Facultad de Arquitec-

tura, Diseño y Urbanismo, Universidad de Buenos 

Aires. 

 

La noción de metabolismo urbano derivada de 

la analogía con el metabolismo de los organismos 

describe el intercambio de materia entre un orga-

nismo y su entorno. Este concepto describe al pro-

ceso multiescalar en el cual se producen ingresos 

de recursos energéticos, agua y materia a una ciu-

dad (biótica, abiótica, de origen natural o antrópi-

co), necesarios para sostener actividades antrópi-

cas de personas, hogares, servicios, transporte, e-

quipamientos y el stock urbano conformado por 

edificios, infraestructura, industrias.  

La transformación de los recursos en las acti-

vidades antrópicas genera flujos internos y retro-

alimentaciones a múltiples escalas, tanto espacia-

les como temporales, que derivan en el deshecho 

de materia y energía degradada en forma de resi-

duos sólidos, líquidos y gaseosos. Este campo de 

conocimiento está influido por las teorías de los 

sistemas complejos y de la termodinámica, pero 

también por diversas perspectivas interdisciplina-

rias como la ecología industrial, la economía ecoló-

gica, la ecología política y la geografía crítica 

(Castán-Broto et al., 2012). 
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Figura 1. Procesos del metabolismo urbano. Fuente: Bai, 2016, tomado de PNUMA, 2021. 

 

La Figura 1 muestra los procesos inherentes al 

metabolismo urbano, que como resultado de los 

mismos produce un stock urbano variado en cuan-

to a su composición y tiempo de vida útil y se aso-

cia al emplazamiento y renovación del espacio 

construido y de la infraestructura urbana, inclu-

yendo el parque vehicular. Vinculado a este con-

cepto, Delgado (2015c) reconoce tres componen-

tes generales del metabolismo urbano: a. flujos y 

conformación de stocks de materia y energía, b. 

procesos mediante los cuales ésos toman cuerpo y 

se materializan en stock urbano o servicios, y c. la 

sociedad que, a través de las interacciones sociales 

de producción específicas define el perfil de los 

metabolismos generados y construye el espacio 

territorial concreto.  

En estos procesos los flujos de información 

son también centrales. Debido al progresivo in-

cremento en el uso de recursos en las ciudades, el 

estudio interdisciplinar de estos tres componentes 

adquiere cada vez más relevancia permitiendo 

obtener diagnósticos más robustos del estado de 



AÑO21 – NRO 21 2023 

33 | P á g i n a  
 

situación urbano actual en términos biofísicos, así 

como de su proyección futura. Ello abre la oportu-

nidad de modelar procesos más eficientes y, consi-

guientemente orientar la planificación y acción ha-

cia modalidades más sostenibles. 

Sobre los orígenes del concepto, durante el 

siglo XIX, Lederer & Kral (2015) reconocen a Theo-

dor Weyl como pionero de los estudios de metabo-

lismo urbano cuando en 1839 publicó "Ensayos so-

bre el metabolismo de Berlín" donde analizó los 

flujos de nutrientes producidos en esa ciudad, 

comparándolos con el consumo a través de la in-

gesta de alimentos (Céspedes Restrepo y Morales-

Pinzón, 2018). Por otra parte, los autores Zhang 

(2013), Céspedes Restrepo y Morales-Pinzón 

(2018), indican que Karl Marx aplicó el concepto de 

metabolismo para demostrar el intercambio mate-

rial y energético entre la naturaleza y la sociedad, 

utilizando el término "metabolismo social" en su 

publicación "Capital” en 1859. De acuerdo con 

Fischer-Kowalski (1998), Marx reconoce la capaci-

dad de los humanos de alterar los procesos biofísi-

cos con el trabajo físico, advirtiendo el poder que 

puede adquirir el metabolismo urbano en el con-

trol de la sociedad a menos que esta sea capaz de 

controlarlo. En 1885 un nuevo estudio experimen-

tal del metabolismo social aplicado a un centro 

urbano realizado por el biólogo escocés Sir Patrick 

Geddes identificó tres etapas en las que fuentes de 

energía y materiales son convertidos en productos: 

i. Extracción; ii. Fabricación y transporte; iii. Inter-

cambio, estableciendo detalladamente presupues-

tos de consumos de energía urbana y de 

rendimiento de materiales. 

No obstante estos tempranos y significativos 

avances, Kennedy y sus colaboradores (2011) seña-

lan a Abel Wolman como el fundador del concepto 

de metabolismo urbano al aplicarlo por primera 

vez en su estudio “El metabolismo de las ciudades” 

(1965), donde modelizó los flujos e intercambios 

de una ciudad hipotética estadounidense de un 

millón de personas. La investigación cuantificó las 

entradas de agua, alimentos y combustible, y las 

salidas como aguas residuales, desechos sólidos y 

contaminantes del aire, y rastreó sus respectivas 

transformaciones y flujos. Si bien el análisis omitió 

insumos importantes como la electricidad, los ma-

teriales de infraestructura y otros bienes durade-

ros, permitió a Wolman identificar tres aspectos 

metabólicos apremiantes por entonces: la gestión 

del suministro de agua, la eliminación de aguas 

residuales y desechos, y el control de la polución 

del aire, convirtiéndose en el primer abordaje des-

tinado a reconocer y cuantificar los impactos de 

todo el sistema del consumo y la generación de 

residuos en el entorno urbano. 

En sus evaluaciones, Wolman empleó un mo-

delo lineal que comprende procesos de entrada y 

salida. Su estudio evidenció la dependencia de las 

ciudades en la importación de materiales como 

biomasa, agua, materiales de construcción y recur-

sos energéticos. La transformación de los recursos 

en productos y bienes, la circulación y los flujos de 

materiales y energía complejos, ineficientes e insu-

ficientes, representan procesos lineales y abiertos 

en contraste con los procesos metabólicos natura-

les que tienden hacia bucles cerrados.  Los estudios 

evidenciaron cómo un metabolismo urbano lineal y 

abierto ejerce presión sobre los recursos locales, 

causando impactos ambientales negativos y a ve-

ces irreversibles durante la sucesión de las etapas 

de explotación de recursos y descarte de desechos.  

A partir del trabajo de Wolman, durante la 

década de 1970 se llevaron a cabo numerosos es-

tudios empíricos de los metabolismos de las ciuda-

des de Tokio, Bruselas y Hong Kong (Zang et al., 

2020), liderados por ingenieros químicos, ecólogos 

e ingenieros civiles, respectivamente. Por la escala 

y estatus de Hong Kong, el estudio se llevó a cabo 

en el marco de un proyecto de la UNESCO, El hom-

bre y la biosfera, siendo de particular relevancia la 

inclusión de insumos materiales que habían encon-

https://docs.google.com/document/d/1qhONYEHPkIT26D68wXbVmIiNAAJo3buT/edit#heading=h.49x2ik5
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trado dificultades para ser evaluados en estudios 

anteriores. El análisis metabólico realizado para 

Bruselas, además de la cuantificación de los apor-

tes de energía antropogénicos, incluyó un balance 

energético natural.  

Simultáneamente, un ecologista de sistemas, 

Howard T. Odum (Zang et al., 2020), desarrolló 

estudios del metabolismo urbano describiendo los 

flujos en términos equivalentes de energía solar, o 

“emergía”, concepto por él acuñado, que permite 

identificar y contabilizar los flujos metabólicos mi-

diendo la energía solar utilizada, directa o indirec-

tamente, para fabricar un producto o brindar un 

servicio. De acuerdo con Zang este enfoque se 

aplicó a un análisis del metabolismo urbano de la 

ciudad de Miami, y en 1983 se replicó la investiga-

ción a los datos recabados para la ciudad de París 

de la década de 1850 produciendo el estudio más 

antiguo de un metabolismo urbano. El enfoque de 

Odum ha sido aplicado en estudios metabólicos 

urbanos de las ciudades de Taipei y Beijing encon-

trando dificultades en la conversión de todos los 

procesos urbanos a unidades de energía solar y en 

su aplicación. 

Durante la década de 1980 el progreso en la 

investigación del metabolismo urbano disminuyó, 

hasta que en 1990 se renueva el interés al asociar-

lo al aumento de problemas ambientales y al sur-

gimiento de medidas y regulaciones que requerían 

de datos. Los nuevos estudios metabólicos urbanos 

basados en el campo de la ecología industrial4 se 

                                                           
4
 La Ecología Industrial es un modelo emergente en la 

evolución de los paradigmas de desarrollo sostenible y gestión 
ambiental, que toma en consideración las relaciones íntimas y 
críticas entre la actividad humana y la naturaleza y los límites 
de la autorregulación ambiental, planteando un diseño de 
sistemas industriales que, en una aproximación ideal, 
funcionen con mecanismos similares a los de los ecosistemas 
naturales (Ehrenfeld y Gertler, 1997; Ayres y Ayres, 2002; 
Ehrenfeld, 2004; Gabaldón, 2006; Jensen, Basson y Leach, 
2011). Ello implica transformar el modelo lineal abierto de 
producción -que sustrae materias primas del ambiente en 
forma de ingentes cantidades de recursos naturales sin tomar 

enfocaron principalmente en aspectos biofísicos 

orientados a cuantificar el material urbano y los 

flujos de energía. Entre ellos la investigación abor-

dada por Bohle (1994) destacó el potencial del 

enfoque del metabolismo para evaluar los sistemas 

alimentarios urbanos en los países en desarrollo. 

Por su parte, Girardet (2010), un precursor del 

concepto de ciudades sostenibles y regenerativas 

identificó la conexión clave entre el metabolismo 

urbano y el desarrollo sostenible de las ciudades. 

Girardet propuso como alternativa al modelo de 

metabolismo lineal, un modelo circular o cíclico 

argumentando que dicho patrón imita realmente a 

los organismos que conforman el sistema de so-

porte vital de la Tierra (Zhang, 2013). Su enfoque 

plantea un consumo eficiente, con políticas de 

reciclaje, reducción y reutilización de los flujos de 

recursos y materiales, resultando un metabolismo 

urbano circular que simula los procesos de un eco-

sistema natural real, y ofrece una perspectiva más 

sólida para lograr la sostenibilidad urbana al dismi-

nuir la dependencia de la ciudad de sus áreas de 

influencia y otras ciudades o regiones para obten-

ción de recursos y disposición de residuos. 

Con el cambio de milenio numerosos estudios 

metabólicos actualizaron los resultados obtenidos 

en los años anteriores. Newman (1999) publicó un 

estudio del metabolismo de Sydney; Baccini, Brun-

ner y sus colaboradores aplicaron la metodología 

de Análisis de Flujo de Materiales en el análisis 

metabólico de la ciudad de Viena (Baccini, 1997); y 

Warren-Rhodes y Koenig (citados por Zhang, 2020 

y Sanchez Balvas, s/d) produjeron una actualiza-

ción del metabolismo de Hong Kong. Este estudio, 

                                                                                             
en cuenta su preservación, para, luego de los procesos de 
fabricación, retornar inmensas cantidades de productos y 
subproductos en forma de desechos tóxicos persistentes, no 
susceptibles de degradación- se transforme en un modelo 
cíclico cerrado, donde la materia se recicle y la energía tenga 
un uso eficiente (Jatem Lásser y Perdomo Jatem, 2019).   
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
S0187-57952009000100009#c2 
 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57952009000100009#c2
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57952009000100009#c2
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además de profundizar en la comprensión del me-

tabolismo urbano, describió los progresivos impac-

tos ambientales producidos entre 1971 y 1997 por 

la transición de Hong Kong de centro manufacture-

ro a una economía basada en los servicios que 

implicó el crecimiento poblacional en más de 3 

millones de personas. Entre algunos resultados, se 

determinaron los siguientes incrementos en con-

sumos o entradas per cápita respecto a 1971: 20% 

de alimentos, 40% de agua, y 149% de materiales. 

En cuanto a las emisiones o desechos los aumentos 

fueron del 250% en las emisiones de dióxido de 

carbono, 245% en desechos sólidos municipales y 

153% en las descargas de aguas residuales. 

Por otra parte, el análisis del metabolismo ur-

bano de Sydney realizado por Newman (1999) fue 

precursor en vincular los procesos metabólicos con 

la calidad de vida urbana, aspectos que luego fue-

ron abordados por otros investigadores. En esa 

oportunidad, Newman presentó el llamado "Mode-

lo de Metabolismo Extendido de las Ciudades", uno 

de los primeros que avanza de la comprensión fun-

cional y de la contabilidad de las entradas y salidas 

de un sistema urbano, hacia la inclusión del con-

cepto de “habitabilidad". En su trabajo argumenta 

que las ciudades son más que un mecanismo para 

procesar recursos y producir residuos, también 

constituyen un ámbito para crear “oportunidades 

humanas". Por lo tanto, para lograr la sostenibili-

dad, la planificación urbana requiere orientar sus 

objetivos a reducir los flujos de materiales y ener-

gía (insumos de recursos y salidas de residuos), y 

aumentar la habitabilidad de la ciudad, entendien-

do por ello al incremento, a la mejora de aspectos 

sociales, a la salud y el bienestar de ciudadanos. 

Desde este enfoque Newman incluyó indicadores 

de salud, empleo, ingresos, educación, vivienda, 

ocio y actividades comunitarias desarrollando un 

estudio que se integró a un informe sobre el esta-

do del medio ambiente de Australia (Newman, 

1999; Newman et al., 1996). 

Kennedy y sus colaboradores (2007) también 

abordaron revisiones de los estudios de metabo-

lismo urbano buscando comprender cómo estaba 

cambiando, y destacando también su conexión con 

las variaciones en las poblaciones asociadas. Las 

revisiones realizadas por Kennedy y su equipo mos-

traron que el metabolismo de ciudades como Gran 

Toronto, Ciudad del Cabo, y el Gran Londres esta-

ban aumentando respecto a los estudios anterio-

res. El equipo aportó una de las definiciones más 

difundidas sobre el metabolismo urbano al deter-

minar que la ciudad es como un sistema cuyo me-

tabolismo resulta "la suma total de los procesos 

técnicos y socioeconómicos que ocurren en las 

ciudades, lo que resulta en crecimiento, produc-

ción de energía y eliminación de residuos". Si-

guiendo la línea conceptual de los autores antes 

mencionados, Barles (2009) explica el concepto de 

metabolismo urbano como la suma total de proce-

sos por los cuales las ciudades movilizan, consu-

men y transforman los recursos necesarios para 

funcionar y desarrollarse, incluidos los residuos y la 

contaminación resultantes y aplicando ese enfoque 

para cuantificar el metabolismo urbano para Los 

Ángeles, Ginebra y París (Barles, 2009).   

Desde otra perspectiva representada por el 

Instituto de Ecólogos Sociales de Viena, se definió 

al metabolismo urbano como el "metabolismo de 

la sociedad" (Fischer-Kowalski & Hüttler, 1998) el 

cual permite analizar los flujos materiales y energé-

ticos necesarios para mantener un sistema social 

(Broto & Allen, 2012). Mientras que, desde el cam-

po de la Ecología Política Urbana, se explora cómo 

se gobiernan y controlan los procesos metabólicos 

en las ciudades, así como quién tiene acceso y 

quién se beneficia de dichos procesos5. Además de 

                                                           
5
 Desde este enfoque e influenciada en gran medida por 

puntos de vista neomarxistas, la Ecología Política Urbana 
sostiene que los flujos de metabolismo están determinados 
por las relaciones de poder donde los actores sociales 
compiten según la clase, el género, la etnia y el acceso a la 
toma de decisiones y deben analizarse a través de las 
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considerar la producción politizada de la naturaleza 

y la apropiación de los flujos de metabolismo, este 

abordaje ofrece nuevos conocimientos sobre el 

desarrollo geográfico desigual del metabolismo 

urbano. 

Los análisis metabólicos urbanos se han desa-

rrollado principalmente a escala regional o metro-

politana (Barles, 2009), existiendo pocos análisis a 

escala local, debido principalmente a las diferen-

cias y dificultades en el acceso a los datos (Codo-

ban y Kennedy, 2008). Los estudios en dichas 

escalas de análisis son importantes para la orienta-

ción general y la definición de estrategias urbanas. 

Asimismo, Kennedy (2007) enfatiza el papel impor-

tante del habitante en la mejora del metabolismo 

de la ciudad, porque finalmente es la escala en la 

que los proyectos permiten concretar los objetivos 

en resultados. 

En cuanto a los estudios centrados en sustan-

cias específicas, estos permitieron verificar proce-

sos de acumulación, como el agua en los acuíferos 

urbanos, materiales de construcción, calor almace-

nado en construcciones y pavimentos, y nutrientes 

depositados en los suelos o sitios de desechos, que 

requieren gestionarse adecuadamente. Entre los 

hallazgos, se ha reconocido la acumulación de nu-

merosos nutrientes tales como nitrógeno y fósforo 

en los metabolismos de Bangkok, Estocolmo y 

Hong Kong; mientras que sustancias como el nitró-

geno se identificaron en el metabolismo de los ali-

mentos para Toronto y en la evaluación histórica 

de París. Otras investigaciones han identificado me-

tales específicos en el metabolismo urbano, y re-

conocen que son tanto cargas ambientales, como 

recursos potencialmente futuros a recuperar y re-

utilizar.  

                                                                                             
relaciones sociales de control, propiedad y apropiación de 
acuerdo con la perspectiva desarrollada por Erik Swyngedouw 
(von Medeazza, 2006). 
 

 

Actualmente, la contabilización y rastreo de 

los flujos metabólicos urbanos se apoyan en dos 

enfoques principales, el Método de la Emergía de-

sarrollado por Howard T. Odum, y el Análisis de 

Flujo de Material, abordado por Baccinni y Brunner 

en la década de 1990. El método de Odum destaca 

la dependencia del sol como la fuente de casi toda 

la energía del planeta, quien consideraba la nece-

sidad de incorporar en el estudio de los metabo-

lismos urbanos las diferencias cualitativas de los 

flujos de masa o energía. Para ello, incorporó este 

concepto y creó el término " emergía" a fin de ras-

trear y contabilizar los flujos metabólicos midiendo 

la energía solar utilizada directa o indirectamente 

para fabricar un producto o brindar un servicio. 

Este método también resalta el uso de una unidad 

de medida estándar para calcular el movimiento de 

energía, nutrientes y desechos en el sistema biofí-

sico. La unidad elegida fue "julios solares equiva-

lentes", como una noción adecuada y simplificada 

para calcular y comparar cifras por tratarse de uni-

dades estándar. No obstante, la conversión de 

todos los procesos urbanos a unidades de julios de 

energía solar demostró dificultades en la compren-

sión quedando limitada su aplicación.  

Por otra parte, el método de Análisis de Flujo 

de Material (AFM) se ha aplicado reiteradamente 

para evaluar y describir los flujos urbanos y los 

impactos relacionados con ellos. Implementado 

por Baccinni y Brunner en la década de 1990, "mi-

de los materiales que fluyen hacia un sistema, las 

existencias y flujos dentro de él, y las salidas resul-

tantes del sistema hacia otros sistemas en forma 

de contaminación, desechos o exportaciones". La 

técnica AFM se basa en el concepto de que la masa 

de los recursos utilizados será igual a la masa su-

mada a los cambios de existencias y se ha conver-

tido en la escuela principal del metabolismo 

urbano al utilizar unidades que mejoraron la com-

prensión y aplicabilidad. 
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América Latina y el Caribe conforman la re-

gión más urbanizada del planeta con dos tercios de 

su población habitando en ciudades. El incremento 

previsto de la población urbana y de las ciudades, 

sus patrones de consumo, la forma en que se ocu-

pa y explota el espacio urbano y rural profundizará 

las tendencias evidenciadas en las últimas décadas. 

En este contexto, las interconexiones de las diver-

sas infraestructuras para garantizar el abasteci-

miento de servicios como el transporte y las 

comunicaciones inciden en la magnitud de los re-

querimientos urbanos de energía y materiales y 

repercuten en sus metabolismos. Este proceso se 

evidencia por las importaciones urbanas a través 

de las redes de abastecimiento y por la expulsión 

de flujos de energía y materia degradada, fuerte-

mente dependientes de una adecuada gestión y 

gobernanza para revertir inercias y prácticas que 

afectan áreas en las distintas escalas territoriales 

profundizando las desigualdades intraurbanas e 

interurbanas.  

Las investigaciones sobre metabolismos urba-

nos en la región presentan un avance reciente y 

limitado (PNUMA, 2021) mostrando en la última 

década un incremento en el número de estudios y 

trabajos publicados. Éstos focalizan en algunos 

casos en la medición de los flujos de entrada y 

salida, con metodologías y análisis de diverso grado 

de profundidad en ciudades como se detalla en la 

Tabla 1.  

 
 

 

 

 
PAIS 

 
CIUDAD 

 

AUTOR(ES) 
 

Argentina 
Tandil Guerrero y Guiñirgo, 2008 

Miramar Testa, Bertoni y Maffioni, 2017 

Brasil 
Feliz, Rio Grande do Sul Kuhn, 2014 

Belém Dos Santos Gonçalves, 2020 

Chile Punta Arenas  Inostroza, 2013 

Colombia 
Bogotá Díaz, 2011 y 2012; Piña y Pardo, 2014 y Díaz et al., 2016 

Pereira y Zona Metropolitana de Occidente García et al., 2014 Palomino Uribe, 2016 

Ecuador 

Baeza Parrado-Rodríguez et al., 2018 

Cuenca 
Godoy, 2015; Barragán et al., 2016; Jaramillo, 2017; Barragán, 
2018 

México 

Ciudad de México y su zona metropolitana 
Salazar et al. 2012; Delgado 2015b, 2016, 2019 y 2021; Delgado y 
Blanco, 2018; Guibrunet et al., 2017 y 2021; Huerta, 2018; Gómez 
Zamudio, 2019; Rentería, 2020 

Cuautla, Morelos Luna, 2015 

Morelia, Michoacán Napoletano et al., 2019; García y Hernández, 2020 

Holbox, Quintana Roo García et al., 2018 

San Luis Potosí Benavides, 2017; Cisneros, 2018 

Guadalajara y su zona metropolitana Rojas et al., 2019; McCulligh y Vega, 2019 

Paraguay Encarnación Municipalidad de Encarnación-Ecosistema Urbano, 2016 

Perú Lima Robert, 2019; Filimonau, 2019 
 

Tabla 1. Estudios metabólicos realizados en América Latina. Países, ciudades y autores. Fuente: PNUMA, 2021 
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Otros estudios, revisan los procesos vincula-

dos con distintos “nexos urbanos”, mientras que 

otras evaluaciones abordan los retos urbanos des-

de un enfoque metabólico de carácter general sin 

profundizar en la evaluación de los flujos o nexos. 

Como ejemplo, unos análisis comparativos y gene-

rales de los flujos de entrada, flujos de salida y de 

retorno abordan conjuntos urbanos y de áreas me-

tropolitanas de México, Chile, Brasil, Perú, Bolivia, 

Venezuela, Colombia, Ecuador, Uruguay y Argenti-

na, incluidos en la Tabla 2. Allí mismo se indican los 

análisis que aplican a subsistemas urbanos especí-

ficos (transporte, edificios, etcétera).  

 

 

 
ESTUDIOS COMPARATIVOS 

 
EVALUACION DE SUBSISTEMAS URBANOS ESPECIFICOS 

 
CIUDADES Y AUTIORES 

 
SUBSISTEMAS 

Ciudad de México, México y Santiago de Chile, Chile. Giu-
brunet et al., 2017 

Construcción. López-Tovar et al., 2019; Rivera, 2015; Quin-
tero y Tabares, 2015; Ramírez et al., 2015; Herrera y Vile-
ma, 2019 

Bogotá, Buenos Aires, Brasilia, Ciudad de México, Caracas, 
Lima, La Paz, Quito y Santiago. Coronado, 2015 

Edificaciones. Gómez, Piña y Arena, 2010; Calderón et al., 
2011 

Zona Metropolitana del Valle de México, Sao Pablo Metro, 
Lima-Callao, Bogotá D.C., el Gran Buenos Aires, el Área 
Metropolitana de Caracas, Quito y Montevideo. Delgado et 
al., 2012 y Delgado, 2013 y 2014. 

Transporte. Delgado, 2012; Hackenhaar, 2020 

Bogotá, Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Lima, 
Ciudad de México y Santiago. Díaz, 2020 

Agricultura urbana. Shillington, 2009 y 2013 

Ciudad de México y Bogotá. Barro, 2018  

Tabla 2. Metabolismo urbano en América Latina. Estudios comparativos entre ciudades y evaluación de subsistemas 
urbanos específicos. Fuente: PNUMA, 2021 

 

 

Los trabajos mencionados muestran un desa-

rrollo de los estudios metabólicos en América Lati-

na con paulatinas mejoras en la calidad y 

diversidad metodológica, aplicando principalmente 

al análisis de metabolismos lineales, contabilidad 

energética-material o análisis de entradas y salidas, 

incorporando adicionalmente cálculos de las distin-

tas huellas urbanas tales como la ecológica, hídrica 

o de carbono. Constituyen aportes reflexivos sobre 

los contextos requeridos para promover la imple-

mentación de políticas de eficiencia, estrategias 

para optimizar el acceso a determinados flujos o 

sus beneficios derivados. El mayor inconveniente 

reside, como se verá en los casos reseñados en 

otras regiones globales, en la utilización de infor-

mación de origen mixto con diversidad de tempo-

ralidades y escalas diversas.  

Los estudios metabólicos regionales requieren 

de mejoras en las metodologías afines y en la con-

formación de bases de datos comunes para robus-

tecer los resultados a fin de consolidar un marco 

de trabajo a escala regional para América Latina, 

donde las dinámicas metabólicas deben incorporar 

el impacto desde y hacia la informalidad y la po-

breza urbana. Avanzar en análisis metabólicos más 
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minuciosos en América Latina, permitirán identifi-

car y diferenciar los metabolismos en las distintas 

escalas, por ejemplo, regional, subregional, nacio-

nal y sub-nacional, así como las desigualdades de 

consumo energético, material, o alimentario entre 

las áreas urbanas y rurales. Por otra parte, la mejo-

ra en la calidad de los datos que resulten de los 

estudios de metabolismo urbano brindaría poten-

cialidad como instrumentos para las acciones de 

planificación integral, agendas, toma de decisiones, 

y en el diseño de políticas y estrategias, sean de 

carácter públicas, privadas o social.  

Entender la estructura sociotécnica determi-

nante de los flujos metabólicos de salida, o la for-

ma en que se expulsa la materia y energía 

degradada también permite identificar los conflic-

tos resultantes de los impactos generados que 

afectan principalmente a la población más pobre, 

así como las oportunidades para generar estrate-

gias hacia la circularidad de los procesos metabóli-

cos y la mejora de su eficiencia que permitan re-

ducir disrupciones socioambientales.  

Los estudios más recientes sobre planificación 

urbana sostenible muestran la necesidad de abor-

dajes más integrados que permitan entender a las 

ciudades como sistemas complejos socioeconómi-

cos y también socioecológicos. En este marco, el 

concepto de metabolismo urbano se ha expandido 

desde su base biológica para analizar en distintas 

escalas las interrelaciones entre el entorno natural, 

humano y construido en las ciudades, y las interac-

ciones entre los distintos procesos al interior de 

ellas. La noción de metabolismo urbano empleado 

en diversas disciplinas y enfoques como ya se ha 

descrito, también ha comenzado a valorarse como 

un insumo de la planificación y las políticas urba-

nas. Como tal, la noción ayuda a comprender los 

patrones urbanos cambiantes y la construcción 

socioambiental de paisajes urbanos y cómo los as-

pectos inciden en los procesos metabólicos por los 

cuales las ciudades transforman los materiales y la 

energía para mantener sus funciones. Así, la gama 

de aspectos vinculados con el metabolismo urbano 

se amplía a problemáticas tales como: i) la apro-

piación de ecosistemas por parte de las ciudades; 

ii) la acumulación de materiales tóxicos en el par-

que edilicio urbano; iii) crecimiento histórico en el 

transporte de materiales; iv) economías de escala 

para sistemas de infraestructura urbana; y v) las 

diferencias en las emisiones de gases de efecto 

invernadero de las ciudades globales (Kennedy et 

al., 2011).  

El concepto de metabolismo urbano puede 

constituir una herramienta para el diseño, desarro-

llo y gestión de ciudades y comunidades sosteni-

bles. En la práctica, el estudio de un metabolismo 

urbano implica una cuantificación «global» de las 

entradas, salidas y almacenamiento de energía, un-

trientes, materiales y residuos para una región ur-

bana. De acuerdo con Broto (2012) el metabolismo 

urbano es un concepto, que, aplicado a los estu-

dios urbanos y desarrollo de las ciudades puede su-

gerir nuevos caminos hacia su sostenibilidad y para 

Barles (2010) los estudios de metabolismo urbano 

podrían utilizarse como un insumo para elaborar 

estrategias y políticas orientadas a lograr la des-

carbonización, la desmaterialización y los bucles 

circulares de materiales. 

De acuerdo con Kennedy (2011) un análisis 

metabólico urbano puede utilizarse para alcanzar 

cuatro objetivos y productos principales: i) evaluar 

flujos de materiales y de energía en una ciudad; ii) 

cuantificar las emisiones de gases de efecto inver-

nadero (GEI) de uso reciente en el contexto de 

cambio climático; iii) identificar los factores que 
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determinan el uso de materiales (agua, combusti-

bles, insumos varios, etc.); y iv) identificar los fac-

tores que determinan el uso de energía en la ciu-

dad para apoyar decisiones de política pública. En 

efecto, para gestionar problemas como la conta-

minación, el tratamiento de aguas residuales, la 

escasez de recursos, la escasez de agua, por citar 

algunos ejemplos, se utilizan diferentes técnicas 

cualitativas y cuantitativas que permiten identificar 

las relaciones entre diferentes componentes de un 

ecosistema urbano y los efectos que tienen sobre 

el sistema natural y construido. 

De los análisis de metabolismos urbanos y 

desde el enfoque de Kennedy los potenciales ins-

trumentos útiles a políticas urbanas son:   

Herramientas de Evaluación: en general, la 

evaluación desde el metabolismo urbano se consi-

dera como un enfoque analítico esencial y estándar 

en los programas que apuntan a lograr desarrollo 

urbano sostenible (Kennedy et al., 2014). La eva-

luación del metabolismo urbano es una herramien-

ta poderosa para comprender la correlación y la 

conexión entre el consumo de recursos y produc-

ción de productos, subproductos asociados y eli-

minación de residuos en los ecosistemas urbanos e 

impactos de ambos. El análisis del metabolismo 

urbano puede evaluar las implicaciones de las ne-

cesidades energéticas y materiales de ciudades y 

de toda la biosfera, así como proporcionar la base 

para interpretar el proceso biogeoquímico urbano 

y las interacciones operativas sociales (Barles, 

2010).  Además de los dos modelos de contabiliza-

ción ya descritos, se están investigando nuevos 

procesos matemáticos para cuantificar y predecir 

los niveles de partículas y nutrientes dentro del 

metabolismo urbano, así como establecer los sub-

procesos presentes y futuros y las existencias y 

flujos de materiales de los entornos urbanos. Cés-

pedes Restrepo y Morales-Pinzón (2018), encuen-

tran que la aplicación del enfoque permitiría 

comprender la disponibilidad natural y antrópica 

de los recursos y su uso para mantener la condi-

ción actual de los ecosistemas y del medio ambien-

te mientras que Cui (2018) plantea que la utilidad 

de elementos del metabolismo urbano en la soste-

nibilidad se puede simplificar aplicando modelos 

accesibles a la comprensión de los responsables de 

políticas urbanas y los planificadores urbanos. Los 

mismos autores sostienen que las métricas desa-

rrolladas para evaluar los metabolismos urbanos 

permiten estimar los impactos ambientales desen-

cadenados por los procesos metabólicos en los 

sistemas urbanos. Finalmente, Kennedy y sus cola-

boradores (2014), plantean que la evaluación del 

metabolismo urbano puede contribuir con los pro-

cesos de planificación urbana y gestión ambiental 

al mejorar la comprensión del efecto de incorporar 

medidas o estrategias de eficiencia en el uso de los 

recursos en las ciudades y constituir una guía mar-

co para involucrar y explorar enfoques viables ha-

cia una transición en el uso eficiente de los 

recursos a escala local. 

Indicadores de sostenibilidad: los objetivos i), 

iii) y iv) del proceso de análisis metabólico que 

fueran mencionados por Kennedy recopilan infor-

mación detallada sobre uso energético, de agua, 

ciclo de materiales, gestión de residuos e infraes-

tructura en entornos urbanos y regiones que per-

miten evaluar la sostenibilidad de las ciudades o 

desarrollar indicadores de sostenibilidad con res-

pecto al consumo de recursos y la generación de 

residuos (Barles, 2010; Cui, 2018). La información 

obtenida por el modelo de metabolismo urbano 

caracteriza las condiciones y tendencias ambienta-

les estableciendo situaciones comparables a lo 

largo del tiempo. Los resultados permiten determi-

nar aquellos patrones perjudiciales y constituyen el 

insumo necesario para rastrear, registrar y estable-

cer los niveles de sustentabilidad en ciudades y 

desarrollar e implementar planes y programas de 

mejora. De acuerdo con los criterios definidos por 

Maclaren (1996) para buenos indicadores de sos-

tenibilidad, estos deben ser científicamente válidos 
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(basado en principios de conservación de energía y 

masa); representativos, receptivos, relevantes para 

los planificadores urbanos y los residentes; basa-

dos en datos comparables en el tiempo, compren-

sibles y claros. Kennedy (2011) argumenta que las 

variables utilizadas en los análisis metabólicos ur-

banos pueden cumplir sustancialmente con los 

criterios propuestos por Maclaren en tanto esas 

variables involucran información relevante sobre 

eficiencia energética, ciclo de materiales, gestión 

de residuos e infraestructura urbana. Aportando a 

esta perspectiva, Cui (2018) afirma que la sosteni-

bilidad de una ciudad puede ser evaluada y medida 

desde el enfoque del metabolismo urbano a través 

de aspectos claves como el tiempo, los ciclos, la 

simplicidad y la habitabilidad. El tiempo permite 

evaluar la influencia del metabolismo urbano en 

los ecosistemas con relación a períodos o lapsos de 

estudio; el ciclo biogeoquímico de los elementos 

metabólicos refiere a los ciclos del agua (H2O), 

Carbono (C), Nitrógeno (N), Fósforo (P) y las emi-

siones de contaminación atmosférica, mientras 

que la habitabilidad incluye los aspectos socioeco-

nómicos de la sostenibilidad, como el uso y la reuti-

lización de recursos para el bienestar social y la ca-

lidad de vida. 

Contabilidad de Gases de Efecto Invernadero 

(GEI): actualmente, el cambio climático plantea 

como un desafío apremiante la necesidad de con-

trolar y reducir las emisiones de carbono. Las ciu-

dades, a través de los edificios, la infraestructura y 

el transporte, producen entre el 40 y el 70 por 

ciento de las emisiones antropogénicas mundiales 

de gases de efecto invernadero, por lo tanto, la 

transición hacia sistemas reducidos en carbono 

constituye un componente importante de un me-

tabolismo urbano más sostenible. La proliferación 

de metabolismos lineales desde las distintas fuen-

tes ha incrementado exponencialmente la produc-

ción de gases de efecto invernadero como pro-

ducto de desecho producido por el consumo hu-

mano indicando la criticidad de los niveles de emi-

siones. El análisis del metabolismo urbano es una 

herramienta útil para rastrear las emisiones de 

gases de efecto invernadero a nivel urbano o re-

gional y un insumo para elaborar las políticas per-

tinentes para su reducción (Kennedy et al., 2011) 

Herramientas de diseño y gestión: los mode-

los de análisis presente y predictivos contribuyen a 

mejorar la comprensión de funcionarios y acadé-

micos de la dinámica de los flujos urbanos y aplicar 

los resultados del análisis del metabolismo urbano 

como un insumo de diseño para orientar hacia 

soluciones y programas de gestión más sostenibles 

y resilientes. Al establecer y cuantificar los flujos de 

energía, materiales y desechos a través de los sis-

temas urbanos, se pueden diseñar planes orienta-

dos a cerrar los circuitos y a crear metabolismos 

circulares. De acuerdo con Pisoni y Bonin (2017), la 

interacción de los flujos de energía y materiales en 

las ciudades genera patrones económicos, sociales 

y espaciales. Desde la perspectiva del metabolismo 

urbano se pueden definir y modificar planes de 

gestión de flujos de acuerdo con políticas y accio-

nes orientadas hacia un modelo de transición y 

sostenibilidad con relación al reciclaje de residuos, 

ahorro de energía, uso sostenible del agua y recur-

sos, producción de energía renovable, etc. Tales 

modificaciones pueden influir en la forma urbana 

(servicios, infraestructura), modelos de transporte, 

o en patrones de crecimiento y morfología urbana.  

La perspectiva del metabolismo urbano puede 

contribuir a la planificación de escenarios de cre-

cimiento urbano a partir de los resultados que 

arrojan los modelos científicos y de los niveles de 

dependencia de una ciudad en cuanto a recursos 

externos, materiales y energía. En esa línea, Rosa-

do y sus colaboradores (2016) advierten la dismi-

nución de la resiliencia en centros urbanos en la 

medida que se incrementa la dependencia para 

asegurar el suministro de materiales y mantener 

funciones de servicio regulares. Entre las estrate-

gias clave recomendadas por el autor para el forta-
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lecimiento de la resiliencia urbana, la reducción de 

la dependencia de los combustibles fósiles y au-

mento de la disponibilidad de biomasa local permi-

te reducir los procesos lineales y establecer un 

metabolismo urbano tendiente a la circularidad. El 

reciclaje o reutilización de materiales ofrece un 

alto potencial para minimizar la dependencia de los 

recursos exteriores y no renovables, por lo que 

consiste en un tema de relevancia a focalizar para 

el desarrollo urbano y formulación de políticas 

(Rosado et al., 2016). Newman (1999) argumenta 

que, de acuerdo con las leyes de la termodinámica, 

las salidas de desechos de un sistema biológico 

dependen de los insumos de recursos.  Por lo tan-

to, sugiere que la reducción de los aportes de re-

cursos es el método óptimo para disminuir el flujo 

del metabolismo de manera efectiva (Newman, 

1999).  

 

La mayoría de los estudios sobre el metabo-

lismo urbano descritos anteriormente han sido 

principalmente ejercicios de contabilidad, cuya 

utilidad es proporcionar indicadores de sostenibili-

dad urbana, y medidas de consumo de energía, 

agua, materiales y residuos, así como cuantificar 

las emisiones de gases de efecto invernadero de las 

ciudades. Como se ha explicado en el anterior a-

partado, además de los ejercicios contables el es-

tudio del metabolismo urbano debe ofrecer he-

rramientas accesibles para utilizarlo como insumo 

del ordenamiento territorial, la planificación urba-

na y el diseño urbano sostenible. Desde esta pers-

pectiva, numerosos trabajos reconocen los vínculos 

entre la gestión sostenible de los recursos y la pla-

nificación espacial, así como la influencia de la or-

ganización de ciudades y regiones y sus infra-

estructuras en las prácticas de gestión de los recur-

sos. 

En los últimos años han proliferado en el cam-

po de la planificación urbana numerosas políticas y 

estrategias en busca de los patrones más eficientes 

y sostenibles de forma urbana. Algunas experien-

cias recientes se han centrado explícitamente en 

promover patrones energéticamente más eficien-

tes y, por lo tanto, en reducir las emisiones de car-

bono (EEA, 2006). A pesar de la proliferación de 

tales políticas, las tendencias "insos-tenibles", co-

mo la expansión urbana y los desplazamientos de 

larga distancia basados en el uso del automóvil 

continúan y, en algunos casos, están empeorando.  

Los problemas que hoy enfrentan las ciudades 

no pueden resolverse únicamente con soluciones 

tecnológicas, una planificación sustentable y resi-

liente puede contribuir a afrontar el desafío de 

revertir los procesos lineales. Los enfoques más 

actuales reconocen la necesidad de comprensión 

de los procesos metabólicos por parte de las disci-

plinas implicadas en la gestión de las ciudades que 

derivan en el uso del suelo, de los recursos, imple-

mentación de regulaciones relacionadas con aspec-

tos morfológicos, como también la necesidad de su 

compromiso y responsabilidad en las decisiones 

para contribuir a revertir modelos metabólicos 

lineales (Pincetl et al., 2012). Pensar el metabolis-

mo urbano en el contexto del paisaje urbano per-

mitiría abordar la forma de una ciudad desde la 

perspectiva de su organización espacial. La forma 

urbana y la densidad constituyen aspectos signifi-

cativos del entorno construido, es decir, la forma 

física de la ciudad y las conexiones entre sus dife-

rentes funciones. La densidad y la ubicación de las 

funciones en la ciudad, así como el tipo, cantidad e 

interconexiones influyen en la cantidad de uso de 

energía relacionada con el transporte. En sus inves-

tigaciones, Newman (1999) ha demostrado que el 

consumo de energía del transporte per cápita dis-

minuye a medida que aumenta la densidad de po-

blación. Si bien la investigación sobre el impacto de 

la densidad de población en la demanda de energía 

del transporte no es concluyente, existen eviden-

https://docs.google.com/document/d/1qhONYEHPkIT26D68wXbVmIiNAAJo3buT/edit#heading=h.1ci93xb
https://docs.google.com/document/d/1gREcFU8rLaMGZXrevPawmnxMCqFNvRk4/edit#heading=h.1pxezwc
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cias de que la mayor distancia desde áreas residen-

ciales a las centralidades con mayor actividad, 

complejidad y oferta de empleo implican mayores 

consumos de energía para transporte (Kennedy et 

al., 2007).  Identificar la conexión entre el compo-

nente espacial de los flujos metabólicos urbanos y 

las características del paisaje urbano abre nuevos 

caminos para explorar el enfoque del metabolismo 

urbano integrado a modelos más sostenibles de 

planificación y diseño urbano (Kennedy, 2011). 

El interés por indagar sobre la consideración 

del espacio en los estudios de Metabolismo Ur-

bano llevó a Bahers y sus colaboradores (2022) a 

identificar distintas líneas de investigación, algunas 

de ellas directamente relacionados con métodos 

contables como los impactos ambientales, existen-

cias de materiales, mientras que otras se vinculan 

con teorías y conceptos como las interacciones 

sociedad-naturaleza, prácticas humanas, vulnerabi-

lidad, patrones espaciales y físicos, resiliencia.  

Los autores organizaron estos hallazgos en 

cinco enfoques principales, con sus ejes temáticos 

de investigación, y redefinieron al Metabolismo 

Urbano como una construcción física y conceptual 

que considera el espacio como: 1) un espacio polí-

tico, donde se juegan relaciones materiales de 

dominación, desigualdades ecológicas y estrategias 

de actores;  2) un espacio económico territorial en 

el que se organizan materias primas, bienes, resi-

duos y cadenas de valor; 3) un espacio socioecoló-

gico que refleja las interacciones sociedad-

naturaleza a través de ciclos biogeoquímicos loca-

les y globales; 4) un espacio para planificar infraes-

tructuras metabólicas urbanas y redes sociotéc-

nicas; y 5) un espacio de flujos que se refiere a la 

circulación de materiales, energía y residuos entre 

la ciudad y su interior, incluida la huella espacial 

del uso de los recursos urbanos y emisiones con-

taminantes. La Tabla 3 reúne los cinco enfoques y 

sintetiza a qué refieren, sus ejes temáticos y limi-

tantes. 

Esta definición integradora que combina flu-

jos, actores, gobernanza, infraestructuras y técni-

cas de modelado intenta proporcionar una interfaz 

donde futuras investigaciones puedan converger y 

construir nuevas conocimientos acumulativos so-

bre la relación entre espacio y metabolismo ur-

bano. Los diferentes enfoques del espacio iden-

tificados fueron sintetizados por los autores en una 

ilustración (Figura 2), donde el espacio político 

(púrpura), representa por las relaciones materiales 

de dominación entre la ciudad y el interior, y las 

desigualdades ecológicas dentro de la sociedad, 

sea urbana o rural. El espacio económico territorial 

(azul) corresponde a la organización de la cadena 

de suministro que atraviesa los territorios, desde el 

interior hasta las áreas de consumo. El espacio 

socio-ecológico (verde) representa las interaccio-

nes sociedad-naturaleza a través de la externaliza-

ción del metabolismo urbano en el interior, que 

incluye el suministro externo de alimentos, minera-

les y energía.  

El espacio de planificación (marrón) incluye a 

la infraestructura urbana y las redes sociotécnicas 

dentro de la ciudad, como edificios, redes de trans-

porte, servicios públicos de residuos y energía, pe-

ro también fuera de ella, a través de la infraestruc-

tura de extracción y procesamiento de materiales. 

Finalmente, el espacio de flujos (gris), represen-

tado por las flechas entre el interior y la ciudad (y 

viceversa), muestra el intercambio de productos 

básicos y materiales secundarios, productos agríco-

las y desechos orgánicos, importaciones y exporta-

ciones de energía, materiales de construcción y 

desechos a granel, productos manufacturados y 

residuos de variado origen. 
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ENFOQUE REFERENCIA EJES TEMÁTICOS 

 

LIMITANTES 

 

1.  

Espacio politico 

Donde se juegan las 
relaciones materiales de 
dominación, desigualda-
des ecológicas y estrate-
gias de actores 

Relaciones de poder, acaparamiento de 
tierras, recursos para explotación y 
desigualdades, regímenes dominantes, 
reproducción de desigualdades dentro 
de las ciudades y entre la ciudad y el 
interior, prácticas espaciales y la extra-
territorialidad. 
Escalas espaciales de vulnerabilidad; 
Prácticas Espaciales; Socio-espacialidad 
del agua, Conflictividad Territorial 
urbano - rural 

Proporciona perspectivas 
teóricas en lugar de 
cuantificar efectos o 
impactos 

2.  

Espacio econó-
mico territorial  

Donde se organizan ma-
terias primas, bienes, 
residuos y cadenas de 
valor. 

Evalúa lo relativo a la organización de 
las cadenas de suministro. Economía 
territorial. 
Competencias territoriales; Indicadores 
de organización territorial; Enfoque 
basado en el territorio; Multiescalar; 
Vías metabólicas. 

No hay un enfoque espe-
cífico en los sistemas 
urbanos 

3.  

Espacio socio-
ecológico  

Corresponde al espacio 
de las interacciones so-
ciedad-naturaleza a través 
a través de escalas espa-
ciales. 

Acumulación de existencias de material 
espacial. Límite de crecimiento urbano. 
Variación espacial en las relaciones 
ecológicas. 

Visión despolitizada de la 
espacialización. No hay 
diferenciación entre 
territorios. Se presta poca 
atención a la conceptuali-
zación y contextualización 
del espacio. 

4.  

Espacio de go-
bernanza y pla-
nificación 

Corresponde a infraes-
tructuras metabólicas 
urbanas y redes sociotéc-
nicas. Conexiones in-
terespaciales. 

Sostenibilidad basada en parámetros 
relacionados con el territorio, patrones 
espaciales e infraestructura planifica-
ción. Patrones espaciales. 
Sistema alimentario urbano en siste-
mas espacializados. Planificación espa-
cial de la resiliencia. Impronta 
ambiental. Planificación de infraestruc-
turas. 

Análisis limitado de las 
relaciones de dominación 
entre la ciudad y los 
espacios de producción 
de recursos naturales. 

5.  

Espacio de flujos  

 

Donde se produce la 
circulación de materiales, 
energía y residuos entre 
la ciudad y su interior 
(incluida la huella espacial 
del uso de los recursos 
urbanos y emisiones 
contaminantes). 

Modelado/contabilidad, centrado en lo 
espacial-explícito, desarrollo de méto-
dos tales como Análisis de Flujo de 
Materiales. Modelo Input-Output. 
Emergía, Análisis de redes ecológicas y 
Análisis de Ciclo de Vida. Análisis Espa-
cial de GEI residencial. Flujo de produc-
tos espacialmente explícito. 
Variabilidad espacial; Dimensión espa-
cial de la circularidad. Indicadores a 
diferentes niveles espaciales. 

Atención limitada al 
espacio, en gran parte 
aterritorial tanto dentro 
de la ciudad como más 
allá. 

Consideración limitada de 
los impulsores sociopolí-
ticos de los flujos meta-
bólicos. 

Atención limitada presta-
da a lo socio-físico. 

 

Tabla 3. Enfoques sobre espacio y Metabolismo Urbano. Fuente: adaptación de Bohers et al, 2022. 
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En el mismo trabajo se identifican nuevas no-

ciones para describir el metabolismo urbano espa-

cial: las infraestructuras metabólicas, los espacios y 

paisajes metabólicos, y las relaciones metabólicas 

interterritoriales. Las infraestructuras metabólicas 

son los lugares donde los flujos se transforman de 

un estado/función a otro tales como plantas de 

energía, residuos, agua o industrias y que pueden 

ser impulsores de las diversas desigualdades. Loca-

lizar y caracterizar mejor estas infraestructuras 

permite comprender la capacidad o dependencia 

de una ciudad de las cadenas de suministro exter-

nas, siendo su conocimiento profundo un paso 

necesario para planificar y gestionar el uso del 

suelo, la planificación económica y las redes. Los 

paisajes metabólicos diseñados (paisajes de dese-

chos, paisajes acuáticos, paisajes energéticos, etc.), 

pueden informar a través de su análisis sobre la 

transformación y redefinición de los ecosistemas 

naturales en el tejido urbano y el entorno cons-

truido (Gandy, 2003), así también sobre su calidad 

ambiental y espacial. Estos espacios y paisajes me-

tabólicos pueden incorporar estrategias alternati-

vas de diseño para minimizar los impactos en los 

ecosistemas naturales locales y remotos. Por últi-

mo, las relaciones metabólicas interterritoriales 

corresponden a las interconexiones y dependen-

cias entre los territorios para la extracción de re-

cursos y fabricación, así como la gestión de resi-

duos, cuya relevancia reside en evaluar cómo ajus-

tar estas relaciones hacia modelos de cooperación 

más interterritorial. 

 

 
 

Figura 2. Gráfico representativo del espacio en el metabolismo urbano. Fuente: Bohers et al, 2022. 
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El metabolismo urbano plantea un campo de 

estudio multidisciplinario con altos potenciales y 

perspectivas competentes para la sostenibilidad 

urbana, pero su implementación se restringe al 

encontrar varias limitaciones. Por una parte, no se 

ha desarrollado un enfoque de evaluación unifica-

do y sus aplicaciones también varían entre diferen-

tes disciplinas. Cohen (2017) al examinar el marco 

de metabolismo urbano para Estados Unidos en-

cuentra dos desafíos principales para abordar su 

evaluación e implementación como herramienta 

de diseño: la falta de estandarización y la deficien-

cia de los datos a escala de las ciudades. El autor 

argumenta que para abordar los estudios e imple-

mentación de metabolismo urbano es necesario 

crear un estándar unificado de indicadores sufi-

cientes y apropiados a partir de una selección en-

tre gran cantidad de tipos (para la evaluación de 

los Estados Unidos) y aplicable a todas las ciuda-

des.  

Por otro lado, Musango y sus colaboradores 

(2017) identificaron dos desafíos clave a partir de 

los estudios de metabolismo urbano. El primero es 

la transición desde una perspectiva lineal a una 

perspectiva circular en la que los residuos se con-

viertan en un recurso para su reutilización en el 

entorno urbano. El segundo desafío es la imple-

mentación práctica del metabolismo urbano como 

herramienta de planificación, siendo que por ahora 

el concepto está incorporado en términos teóricos 

por la academia, pero no en la gestión urbana. Los 

autores afirman que no existe consenso sobre la 

mejor elección de métodos para estimar la soste-

nibilidad de sistemas complejos como los sistemas 

urbanos, la mayoría de las evaluaciones de los me-

tabolismos urbanos se han realizado con diferentes 

metodologías, o diferentes enfoques (Musango, 

Currie y Robbinson, 2017). Los autores sostienen 

además que, las recomendaciones de metabolismo 

urbano para un desarrollo urbano más sostenible y 

resiliente, como para la implementación del con-

cepto en el desarrollo de políticas y planificación 

espacial aún son muy limitadas y restringidas, indi-

cando que la mayoría de las evaluaciones se han 

llevado a cabo a nivel nacional o regional debido a 

la mayor disponibilidad de datos de flujo de mate-

riales.  

Las potenciales direcciones futuras recomen-

dadas resaltan la relevancia del análisis metabólico 

urbano en el contexto del cambio climático, consi-

derando cuestiones espaciales y temporales (Mu-

sango, Currie y Robbinson, 2017), entendiendo el 

papel de los factores sociales en la dinámica urba-

na (Céspedes Restrepo y Morales-Pinzón, 2018), así 

como la evolución y dinámica de las actividades de 

los habitantes urbanos. Para abordar la falta de 

estandarización de las metodologías de evaluación, 

se sugiere que el trabajo futuro incluya la realiza-

ción de una evaluación básica y genérica del meta-

bolismo urbano para un gran número de ciudades 

a fin de promover enfoques transdisciplinarios, 

estandarizar las bases de recopilación de datos y 

desarrollar modelos genéricos (Musango, Currie y 

Robbinson, 2017; Céspedes Restrepo y Morales-

Pinzón, 2018). Esto permitirá la comparabilidad 

entre ciudades, para el establecimiento de líneas 

de base y de informes de progreso (Musango, Cu-

rrie y Robbinson, 2017). Otro aspecto controverti-

do es que la mayoría de los análisis de metabo-

lismo urbano se hayan realizado solo para ciudades 

de países desarrollados, aunque son los centros 

urbanos y metrópolis de países en desarrollo o de 

bajos ingresos las que enfrentan los mayores desa-

fíos y problemas sociales y ambientales.  En ese 

sentido se ha caracterizado el avance reciente en 

América Latina y Caribe. En estos casos, la evalua-

ción de los flujos metabólicos urbanos puede escla-

recer sobre el empoderamiento de sectores pode-

rosos y aventajados en el uso de recursos, al tiem-

po que desempodere a los individuos y grupos 

marginados. En este contexto, las ciudades del Sur 

Global dan una indicación clara de cómo los dife-

rentes grupos se apropian de los flujos de metabo-

lismo de diferentes maneras a través del desarrollo 
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de la pobreza urbana (Castán Broto et al., 2010). El 

acceso a recursos a través de la infraestructura de 

las ciudades, como la energía, el agua y el sanea-

miento, es una lucha cotidiana para muchas perso-

nas en los países en desarrollo, especialmente para 

los pobres urbanos. 

En cuanto a estrategias para la mejora del 

metabolismo urbano, Thomson y Newman (2018) 

sugieren la adopción de enfoques de diseño rege-

nerativo, optimizando los tejidos urbanos destina-

dos a los desplazamiento peatonales, vehiculares y 

multimodales. La transición hacia un metabolismo 

urbano de bucles tendiente a cerrar ciclos puede 

ofrecer la oportunidad para abordar esos desafíos 

urbanos, ya que además de reducir sus impactos 

actuales, pueden regenerar los impactos pasados. 

Deriva de este enfoque el concepto de ciudad re-

generativa como un modelo que además de buscar 

la reducción de la huella ecológica, basa la obten-

ción de sus recursos en aspectos clave como im-

plementar sistemas de energías limpias y reno-

vable, establecer una relación restauradora y am-

bientalmente enriquecedora entre los sistemas 

urbanos y los sistemas naturales de los que depen-

den, así como adoptar nuevos hábitos de vida y 

oportunidades económicas sustentables entre o-

tras acciones.

El rápido crecimiento de la población y de las 

ciudades repercute en el aumento de los patrones 

de consumo y de inequidad social que, constituyen 

hoy desafíos globales sin precedentes al mismo 

tiempo que derivan en mayores presiones ambien-

tales como la disminución de recursos, el aumento 

de amenazas climáticas, y la pérdida de biodiversi-

dad entre otros impactos. Tales retos son particu-

larmente evidentes en los países en desarrollo, 

donde la adopción de políticas de crecimiento sos-

tenible y resiliente constituye una prioridad ur-

gente.  

En un contexto de creciente preocupación por 

el cambio climático y la degradación ambiental, el 

conocimiento robusto del metabolismo urbano 

tiene su fortaleza en revelar los alcances medio-

ambientales, sociales, económicos y entre otros, 

así como los niveles de inseguridad vinculados con 

las existencias de recursos. También expone las 

ineficiencias en el uso de los recursos y los proce-

sos inherentes a todos los componentes urbanos. 

Ambos aspectos son relevantes cuando su conoci-

miento aplicado a políticas contribuiría a  identifi-

car las sinergias que eviten contraprestaciones y 

planificar intervenciones que mejoren los procesos 

metabólicos. 

La comprensión del metabolismo urbano y los 

procesos que lo impulsan aún requiere de consen-

sos, acuerdos entre las diversas metodologías, en-

foques, fuentes de datos a utilizar para encontrar 

los métodos o herramientas más precisos aplica-

bles en la gestión para identificar y evaluar los flu-

jos y procesos intraurbanos de los sistemas com-

plejos urbanos. A escala urbana también es nece-

sario profundizar en la interrelación entre el análi-

sis del metabolismo urbano y los condicionantes 

espaciales urbanos derivados del diseño, normati-

vas así como políticas de planificación y enfoques 

que incorporan dimensiones políticas, económicas, 

socioecológicas y de gobernanza. 

Mientras desde el campo de la investigación 

se avanza hacia estas respuestas, es clave para la 

transición desde ciudades ecológicamente extrac-

tivas a ciudades sostenibles y resilientes, incorpo-

rar estrategias regenerativas y restaurativas de los 

entornos degradados a través de políticas y agen-

das que impulsen economía circular, la eficiencia 

urbana, la acción climática o la conservación de la 

biodiversidad y los servicios ecosistémicos urba-

nos. Estos marcos de trabajo ofrecen instrumentos 

de análisis y estrategias que pueden revertir los 

efectos de los metabolismos lineales que prevale-

cen por ahora.  
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La Ecología, como ciencia tradicional, emerge 

de la biología (Odum, 1993). En este proceso, y co-

mo todo campo de estudio, ha evolucionado a lo 

largo del tiempo definiendo conceptos, probando 

teorías y postulando nuevas ideas que conforman 

su corpus teórico actual. Pero a diferencia de otras 

disciplinas, con la incorporación de la noción de 

ecosistema, la ecología se convierte en una ciencia 

de síntesis e integración que comienza a escapar 

del ámbito exclusivamente biológico, establecien-

do nexos con diferentes campos científicos (Marga-

lef, 1974). Vale la pena revisar brevemente el re-

corrido histórico de la Ecología, su evolución hacia 

la Ecología ambiental, hasta llegar a la Ecología 

urbana.  

Durante el siglo XIX, tuvieron lugar tres hitos 

que sentaron las bases de la biología y de la ecolo-

gía. El primero de ellos, sin dudas fue adquirir el 

conocimiento de la distribución geográfica de los 

recursos naturales, que está asociado a la variable 

espacio, y que surge de las expediciones de los 

primeros naturalistas que recorrieron el mundo, 

como Humbolt y Bomplant, entre otros.  

El segundo hito, se refiere al cambio en la 

concepción del tiempo de la vida, y está funda-

mentado en los descubrimientos de Alfred Wallace 

y Charles Darwin, que dieron cuenta de la evolu-

ción de las especies vegetales y animales, conside-

rando la influencia de los factores ambientales 

sobre la distribución de las especies. Estos autores 

introducen entonces una concepción radicalmente 

nueva para el hombre, referida al tiempo de la 

vida. En particular, la obra el origen de las especies 

de Darwin (1859) posibilita que el estudio de la 

ecología vaya más allá de una mera descripción 

histórica porque ofreció un mecanismo que permi-

te examinar los procesos que controlan la distribu-

ción y abundancia de los organismos. 

El tercer hito resulta del avance y reorganiza-

ción de las relaciones entre las ciencias, que pro-

veen saberes esenciales sobre el funcionamiento 

de los seres vivos. En este momento se producen 

importantes avances en disciplinas como la física, 

la química, la fisiología, la termodinámica, etc., a 

partir de los cuales se comprendieron los principa-

les procesos de flujos de intercambio de materia y 

energía, y se postularon los ciclos biogeoquímicos 

esenciales para la vida. Como resultado, el funcio-

namiento de la naturaleza comienza a ser pensado 

como una red compleja de interacciones entre 

organismos, en un determinado ambiente; en la 

que se relacionan las variables espacio y tiempo, 

sentando la esencia del estudio de la Ecología.  

En el año 1866, el zoólogo alemán Ernst 

Haeckel acuña el término ECOLOGÍA, definiéndola 

como la ciencia de estudio de las relaciones entre 

organismos, y de las relaciones de estos con su 

mundo exterior.  
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En ese contexto, los botánicos han consegui-

do importantes avances sobre la forma que reviste 

la adaptación de las plantas a factores externos 

como el clima o el suelo, entre otros, desde el pun-

to de vista lamarckiano, en donde se admite a la 

herencia de caracteres adquiridos en la vida indivi-

dual. Paralelamente, los zoólogos consideraron los 

movimientos de poblaciones de animales y sus 

posibilidades de evolución, comenzando a conjugar 

aportes de Lamarck, Mendel, Darwin, apoyando la 

teoría de la selección natural. Y que, como resulta-

do de este enriquecimiento de diversos aportes, 

varias décadas posteriores, evolucionaron dando 

lugar a la llamada genética de poblaciones.  

Sin embargo, a pesar de los logros relevantes 

mencionados como parte de la historia de la Ecolo-

gía, podría decirse que, hasta algunas décadas del 

siglo XX, la Ecología Vegetal y Animal seguían te-

niendo caminos separados por utilizar diferentes 

enfoques e instrumentos.  

En 1935, Alfred Tansley introduce en el mun-

do un concepto transcendente, el de Ecosistema, 

planteado desde una mirada integradora que arti-

cula organismos vivos, con su ambiente. Hacia la 

segunda mitad del siglo XX, la Ecología pasa de ser 

meramente descriptiva, a tomar una posición di-

námica de estudio de procesos en los Ecosistemas, 

y surgen conceptos claves como pilares de esta 

disciplina: hábitat, nicho ecológico, resiliencia, flujo 

de materia y energía, dinámica de poblaciones y 

ecosistemas. La Ecología se consolida como disci-

plina científica.  

En 1953, surge la publicación de los hermanos 

ODUM titulada “fundamentos de Ecología”, que 

marca un antes y un después, integrando los avan-

ces alcanzados hasta entonces, con nuevos aportes 

sobre el estudio de cómo los sistemas naturales 

interactúan entre sí, postulando novedosamente 

diagramas o circuitos de análisis de flujo de mate-

ria y energía en los Ecosistemas. Indiscutidamente, 

la ecología se consagra como una disciplina que 

pone en lo alto del pedestal, la necesidad de anali-

zar los sistemas desde la complejidad ambiental. Y 

es justamente este, uno de los aportes más impor-

tantes de la visión ecosistémica, red de entrama-

dos tróficos, niveles jerárquicos, y flujos de inter-

cambios de materia y energía. 

Entre las décadas del 60 y 70 ocurre una serie 

de acontecimientos que hacen florecer a la Ecolo-

gía, inundando ámbitos a los que antes no había 

llegado. En 1968, un astronauta del Apolo 8 toma 

la primera fotografía del amanecer del Planeta 

Tierra, desde el espacio (Smith, 2007). Esta fotogra-

fía alcanzó un nivel de influencia más que pertinen-

te, por ser pionera en demostrar irrefutablemente 

que la tierra y sus recursos son finitos. Aquello que 

a lo largo de la historia humana había sido percibi-

do como infinito, basto, inagotable, comienza a ser 

visto de forma inédita, como un sistema acotado, 

finito, con límites y capacidad de agotamiento. 

Nacen numerosos actores, organismos, agrupacio-

nes, que toman la bandera de temas ambientales. 

La ecología coloniza espacios y procesos que antes 

no ocupaba. Se pone en la agenda, y comienza a 

ser objeto de debate público. Para ese entonces 

Raquel Carson publica La Primavera Silenciosa, que 

denunciaba los impactos por el uso de agroquími-

cos en aves y peces. En la década del 70 surge la 

Primera Cumbre de la Tierra, y se inicia el proceso 

de visibilizar incipientemente las consecuencias de 

las actividades humanas sobre el planeta. Sumado 

a ello, dos informes que marcaron un antes y un 

después en los grandes temas ambientales a escala 

global y los impactos de la humanidad sobre la 

Tierra fueron el reporte de “los límites del creci-

miento” (1972), y el informe Brundtland (ONU, 

1987). En este escenario de cambios, se conforma 

una estructura social que por primera vez cuestio-

na la forma en la que, la especie humana se vincula 

con su entorno.  

Sin lugar a dudas, este contexto ha actuado 

como un caldo de cultivo para el desarrollo y flore-
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cimiento de nuevas disciplinas híbridas, que surgie-

ron no solamente como resultado de los cada vez 

más evidentes impactos antrópicos sobre la biósfe-

ra, sino además por la confluencia de numerosos 

autores, provenientes de diferentes esferas del 

saber, que venían ya cuestionando el grave error 

en la falta de abordajes interdisciplinares (ver figu-

ra 1). Tal como ha ocurrido con otras disciplinas 

emergentes del diálogo entre la Ecología y otras 

ciencias, a partir del intercambio entre ésta y fun-

damentalmente el urbanismo, nace la Ecología Ur-

bana (EU). Entre los años 60 y 70, ocurre un punto 

de inflexión en los abordajes de disciplinas híbri-

das. Ya desde décadas anteriores se venían desta-

cando autores que cuestionaban el funcionamiento 

estanco o cerrado de las disciplinas clásicas, por el 

hecho de no considerar conexiones interdisciplina-

res fundamentales. Es a partir de esto, que la Eco-

logía, comienza a ocuparse de temas urbanos, 

implicando un cambio radical al introducir a la es-

pecie humana como parte de su objeto de estudio, 

hasta entonces no considerado.  

La Ecología se dedica a estudiar científicamen-

te los flujos de intercambio entre los organismos y 

para con su ambiente. Análogamente la Ecología 

Urbana, como campo científico, toma conceptos 

propios de la ecología clásica y los aplica en el aná-

lisis de redes de intercambios de flujos de materia 

y energía, sobre un ecosistema específico, la ciu-

dad. La EU utiliza entonces la teoría ecológica para 

describir el comportamiento humano en la confi-

guración urbana, y por ello debe mantener una 

relación dialéctica profunda con las Ciencias Socia-

les. De hecho, uno de sus objetivos radica precisa-

mente en articular ambas ciencias, en pos de en-

contrar un equilibrio entre la civilización humana y 

el entorno natural. El enfoque ecológico para el 

análisis de las ciudades representa un aporte fun-

damental dentro de la mirada de la complejidad 

ambiental; y de la subyacente necesidad de un 

abordaje interdisciplinar acorde a los desafíos ac-

tuales, la multiplicidad de factores, variables, com-

ponentes, actores, etc.  

Los Ecosistemas pueden describirse como un 

continuo ecológico que va desde espacios prístinos 

hasta urbanos, en donde la actividad humana crece 

desde nula o relativamente baja, hasta dominante. 

Desde una mirada ecológica, el espacio urbano 

representa un sistema abierto y heterotrófico, 

altamente dependiente de insumos materiales y 

energéticos provenientes de ecosistemas externos, 

y, en muchos casos, geográficamente distantes. 

Tales requerimientos comprenden fundamental-

mente materias primas, alimentos, productos fo-

restales y suelo para la ocupación directa y cons-

trucción. En contrapartida, el metabolismo urbano, 

devuelve al ambiente o al medio externo, residuos 

y calor disipado (Rees, 1996b). Es claro que, en su 

abordaje, esta disciplina se nutre de una serie de 

instrumentos propuestos, desarrollados y amplia-

mente utilizados también por la Economía Ecológi-

ca. Desde el punto de vista biofísico, la Ecología 

Urbana hace uso de conceptos como metabolismo 

social, la Huella ecológica, hídrica, de carbono, el 

agua y suelo virtual, la apropiación del hombre de 

la producción primaria neta en la biósfera (HANPP), 

entre otros.  

Varios son los autores que definen de una u 

otra forma esta nueva disciplina. Pero en términos 

generales se piensa en la urbe como un sistema 

vivo, complejo y consumidor (Montenegro, 2000), 

que depende fuertemente del ingreso de insumos 

externos para su supervivencia. Desde el punto de 

vista de la eficiencia en el uso energético de los 

ecosistemas, ya Howart Odum plantaba las enor-

mes diferencias de los ecosistemas naturales que 

son autosuficientes en la conversión energética 
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utilizable para su supervivencia, comparados con 

las ciudades que requieren apropiarse de la pro-

ducción primaria de otros ecosistemas.  

La ecología Urbana se visualiza como una 

nueva disciplina con un corpus teórico en forma-

ción que interrelaciona conceptos y teorías de la 

ecología tradicional con el urbanismo, la economía, 

la antropología, la geografía, la ingeniería, el dere-

cho, la sociología, la historia, etc., constituyendo 

una disciplina vínculo entre las ciencias naturales y 

sociales (Di Pace, 2004). Esta misma idea la plan-

tean otros autores, en tanto y en cuanto la teoría 

ecológica clásica no es suficiente para explicar la 

influencia de la especie humana sobre otras espe-

cies, sobre la transformación en la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas y, en definitiva, 

la distribución, abundancia y relaciones inter e 

intraespecíficas en entornos urbanos. Por lo que, 

resulta necesario incorporar aportes provenientes 

desde modelos de las ciencias sociales (Collins, 

2000).  

A nivel latinoamericano, un libro histórico y 

pionero que contribuyó a la construcción del víncu-

lo ecología-ambiente-ciudad es: Estilos de desarro-

llo y medio ambiente en la América Latina (Sunkel 

y Gligo, 1980)6. En esta obra se analizan aspectos 

conceptuales básicos de los problemas ambienta-

les crecientes, como resultado de los nexos entre 

los recursos naturales, las aglomeraciones huma-

nas, el ordenamiento territorial y la contaminación, 

con un abordaje del desarrollo agropecuario.  

Entre los principales objetivos de la Ecología 

Urbana se vinculan con poder estudiar la estructu-

ra de los centros urbanos, cuantificar los flujos de 

materiales y energía que conectan la ciudad con su 

entorno, permitiendo su supervivencia, desarrollar 

nuevos indicadores socio-ambientales y de susten-

tabilidad  para ser aplicados en la gestión urbana, 

                                                           
6
 Obra disponible en el repositorio de la CEPAL: Estilos de 

desarrollo y medio ambiente en la América Latina (cepal.org)  

estudiar los impactos generados por las actividades 

humanas sobre el ambiente, identificar o desarro-

llar criterios razonables y holísticos para el manejo 

de las ciudades, en definitiva, reducir los desequili-

brios entre la cultura humana y la naturaleza. 

 

 

Se estima que en 1900 sólo un 10% de la 

población mundial era urbana o habitaba en ciu-

dades. El mundo cada vez está más urbanizado. 

Desde 2007, más de la mitad de la población mun-

dial pasó a vivir en ciudades, y se proyecta que 

dicha cantidad aumente hasta el 60% para 2030. 

Sumado a ello, la población mundial en las últimas 

5 décadas se ha más que duplicado pasando 

aproximadamente de 3500 millones de habitantes 

en 1970, a 7800 millones en el 2020. Durante los 

próximos 30 años se registrará un incremento 

considerable de la población urbana global, un au-

mento en el consumo de energía y materiales que, 

a su vez, multiplicará la generación de resi-duos 

(IRP, 2018).  

Los datos publicados por la organización de 

las Naciones Unidas para el desarrollo sustentable 

arrojan que las áreas metropolitanas son los cen-

tros en donde se da el mayor crecimiento econó-

mico. Las ciudades del mundo ocupan aproximada-

mente solo el 3% de la superficie de la tierra, pero 

representan entre el 60% y el 80% del consumo de 

energía y el 75% de las emisiones de carbono. Des-

de 2016, el 90% de los habitantes de las ciudades 

respiraba aire que no cumplía las normas de segu-

ridad establecidas por la Organización Mundial de 

la Salud, lo que provocó un total de 4,2 millones de 

muertes debido a la contaminación atmosférica. 

Más de la mitad de la población urbana mundial 

estuvo expuesta a niveles de contaminación del 

https://repositorio.cepal.org/handle/11362/40625
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/40625
https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/goal-11/
https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/goal-11/
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aire al menos 2,5 veces más altos que el estándar 

de seguridad. 

Para el caso de América Latina, cuenta con va-

rias megaciudades cuya población es prácticamen-

te urbana. Podría decirse que las dos caracte-

rísticas más relevantes y comunes de la región son 

por un lado una marcada dependencia de la expor-

tación de recursos naturales (materias primas, 

productos agrícolas y minería) y, por otro, que se 

encuentra entre las regiones con mayores niveles 

de desigualdad en el mundo (PNUMA, 2022). En 

este sentido, el trabajo publicado por Enrique Har-

doy hace ya varias décadas “Las ciudades del tercer 

mundo y el medio ambiente de la pobreza”, pre-

senta una profunda vigencia. Una de las principales 

conclusiones de esta obra radica en destacar que si 

bien para el caso de países desarrollados, mayor-

mente europeos, los principales problemas se vin-

culaban con la contaminación del agua, y las 

emisiones, para el caso de las ciudades del tercer 

mundo el mayor problema es mucho más básico, 

se trata de la pobreza y la desigualdad de su pobla-

ción, y del rol que las ciudades presentan como 

generadoras de desigualdad. En este sentido, 

cuando se revisan los documentos actuales, Améri-

ca Latina sigue presentando valores sumamente 

preocupantes de pobreza, desempleo, desigual-

dad, empleos informales, avance de asentamientos 

irregulares, falta de infraestructura, provisión y ac-

ceso a servicios básicos, que son persistentes y que 

claramente no se están resolviendo. Según las pro-

yecciones de la ONU, el 95% de la expansión de los 

terrenos urbanos en las próximas décadas tendrá 

lugar en el mundo en desarrollo. 

La República Argentina, según datos del 

INDEC, en el año 2020 contaba con una población 

de 45.376.763 millones de personas y se encuentra 

entre las naciones más urbanizadas del mundo. El 

92% de su población es urbana, muy por encima de 

la media mundial (54%) y por encima de la media 

de Europa (75%), de Estados Unidos (82,2%) y de la 

propia región de la que forma parte (83%) (CEPAL, 

2017). La República Argentina presenta una distri-

bución espacial desequilibrada: según datos del 

Censo de Población Hogares y Viviendas del 2010, 

el 37% de la población urbana se encuentra locali-

zada en el Aglomerado Gran Buenos Aires (AGBA). 

Su peso supera en casi 10 veces a la aglomeración 

que le sigue en magnitud de población (Gran Cór-

doba). La AGBA es la tercera Metrópoli más grande 

de América Latina detrás de Ciudad de México y 

San Pablo. El 73% de la población de la provincia de 

Buenos Aires vive en los partidos del Conurbano, 

que representan el 4% de la superficie provincial. 

Se estima que para el 2030 el porcentaje población 

urbana sea de 94%. Las ciudades de tamaño inter-

medio son las que más han crecido en las últimas 

décadas, muchas de ellas capitales de provincia y 

con crecimiento superior al promedio nacional, al 

AGBA, Gran Rosario y Gran Córdoba.  

 

 

La urbanización consiste en la sustitución de 

sistemas naturales y o rurales, por sistemas den-

samente poblados por una única especie predomi-

nante, la humana. No existen en el planeta 

ecosistemas más trasformados que las ciudades. La 

cada vez más intensa capacidad humana para in-

tervenir, alterar, y destruir ecosistemas naturales, 

se vincula directamente con la creación y amplia-

ción de ciudades, (y sus correspondientes servicios, 

infraestructura, tecnologías, redes, etc.); pero 

además, resulta en una enorme y siempre crecien-

te presión sobre los recursos naturales planetarios, 

en post de satisfacer la demanda urbana. A pesar 

de lo que en numerosos espacios se pretende ins-

talar respecto de la descarbonización de la econo-

mía, cuando se revisan las tendencias estimadas, 

se encuentra que durante las últimas cinco déca-
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das la población mundial se duplicó, la economía 

se cuadriplicó y el comercio internacional, se mul-

tiplicó por 8 (IPBES, 2019). Irrefutablemente, los 

datos indican que a pesar de que, en algunos pro-

cesos específicos, se esté logrando un cierto nivel 

de desacople, vía la eficiencia tecnológica o mejo-

ras en la gestión de procesos en la balanza total, el 

saldo siempre es negativo. La velocidad exponen-

cialmente creciente de consumo y consumismo 

humano, la extracción de recursos no renovables, 

el cambio de uso del suelo (CUS) o avance sobre 

sistemas naturales, y las emisiones de GEI conti-

núan creciendo. Desde el punto de vista energéti-

co, parados en disciplinas como la Economía 

Ecológica, la Ecología Política, la Ecología Industrial, 

la Ecología Urbana, los centros urbanos son alta-

mente dependientes de la importación de alimen-

tos e insumos básicos, pero también de la salida de 

residuos de todo tipo (sólidos, líquidos y gaseosos). 

Asimismo, las relaciones que el ser humano esta-

blece con la naturaleza, siempre son dobles (Tole-

do, 2014.) Una a nivel individual o biológico, y otra 

a nivel social o colectivo. Por eso, resulta funda-

mental sumar el análisis de flujos de información 

dentro de las ciudades, además del análisis de flu-

jos de materia y energía como en el caso de los 

organismos vivos. Por supuesto de la mano de los 

aportes y modelos provenientes de las ciencias 

sociales. 

Cuando se habla del perfil metabólico de las 

ciudades, se hace referencia al uso de materiales y 

de energía que las mismas realizan para su funcio-

namiento, desde una mirada biofísica. Esto implica 

procesos de importación, exportación, y produc-

ción interna. Donde la producción interna repre-

senta todos aquellos procesos de transferencia o 

conversión desde la existencia o disponibilidad de 

materiales y energía en al ámbito natural (recur-

sos) hacia ámbitos de transformación industrial, 

procesamiento, o consumo/comercio hacia el inte-

rior de un país. Entonces, esta producción interna 

puede ser medida como la disminución del capital 

natural de una nación, en un período determinado, 

y su equivalente incorporación al circuito económi-

co.  

Cuando se compara el proceso metabólico 

asociado a sistemas agrarios, frente a sistemas ur-

banos e industriales, se destacan las grandes dife-

rencias que caracterizan a cada uno, justamente 

desde el punto de vista de la apropiación de recur-

sos, frente a sus transformaciones, demandas, 

consumos y excreciones (Gonzáles de Molina y 

Toledo, 2011). De allí se visualiza claramente que el 

metabolismo urbano impacta intensamente sobre 

dos de las etapas metabólicas, el consumo y la 

excreción. Por lo tanto, es comprensible que la 

Ecología Urbana se dedique más directamente al 

estudio de los patrones que regulan la cantidad 

relativa, disposición y tasas que regulan la distribu-

ción, abundancia y funcionamiento de las ciudades 

reguladas fundamentalmente por estas etapas 

metabólicas. De hecho, dos de las recomendacio-

nes que se reiteran en los diferentes informes de la 

ONU en pos de cambiar el rumbo hacia un diseño 

de ciudades más sustentable y un uso más racional 

del espacio y de los recursos, justamente son los 

enormes aportes que pueden representar las ciu-

dades en términos de volver más eficiente la ges-

tión de sus residuos, e invertir en una red de trans-

porte público de calidad, para incrementar la efi-

ciencia en el consumo energético. Ambos procesos 

fuertemente vinculados con el consumo y la gene-

ración de residuos. 

Considerando entonces, los niveles de de-

manda y consumos que representan las ciudades 

hoy día, la lista de impactos ambientales es cada 

vez más larga y profunda. Por supuesto se debe 

realizar una diferenciación de los problemas o im-

pactos que las ciudades su metabolismo tienen, 

por un lado, a nivel interno, es decir dentro de las 

urbes. Pero, por otro lado, los enormes impactos 

que exceden enormemente los límites de su ocu-

pación.  
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Teniendo en consideración que la población 

mundial y en particular la urbana continúan cre-

ciendo, y que las ciudades son las responsables del 

60% de los consumos globales y aproximadamente 

del 75% de las emisiones de GEI, resulta una ob-

viedad mencionar la enorme influencia sobre cada 

uno de los grandes problemas de escala global. El 

cambio climático, y sus profundos vínculos la pér-

dida de biodiversidad y de las enormes prestacio-

nes que la naturaleza hace sobre la dinámica de la 

especie humana en particular y sobre la biósfera en 

general. A su vez, la biodiversidad se ve directa-

mente afectada por el avance de las fronteras a-

gropecuarias sobre territorios naturales (CUS), no 

solamente destruyendo hábitats y albergue de 

especies, sino además reduciendo las posibilidades 

planetarias de continuar produciendo biomasa, de 

capturar carbono de la atmósfera, regular la com-

posición atmosférica, regular el ciclo hidrológico, 

capturando agua en la biomasa, permitiendo gene-

rar condiciones adecuadas para la perpetuación de  

los ciclos de precipitaciones mediante la evapo-

transpiración, etc., regular la temperatura, evitar 

inundaciones, promover la protección de suelo y 

de la biodiversidad asociada, etc.  Por otro lado, se 

avanza con la frontera urbana sobre ecosistemas 

tanto naturales como agrarios, corriendo los lími-

tes y expandiendo la ocupación del espacio. Otro 

problema grave asociado al crecimiento y consumo 

de ciudades lo constituye la demanda continua de 

materiales para la construcción. Cantidades impor-

tantes de capas de suelo son extraídas para produ-

cir diversos tipos de materiales necesarios en la 

industria de la construcción, nuevamente a expen-

sas de suelos, hábitats, y espacios que proveen 

funciones relevantes en el mantenimiento de la 

biosfera en su totalidad. Por supuesto los sistemas 

alimentarios representan una actividad antrópica, 

cuyo mayor consumo es en las ciudades, que se 

lleva una parte importante de recursos, fundamen-

talmente nutrientes del suelo y agua, pero cuyo 

impacto se ve exacerbado debido al modo predo-

minante de producción agroindustrial, en donde se 

recurre al ingreso de numerosos insumos externos 

con el argumento de “incrementar la producción”, 

que a su vez demanda enormes cantidades de con-

sumo de combustibles fósiles, para la producción 

de productos agrotóxicos, fertilizantes sintéticos, y 

otros insumos, para la aplicación mediante maqui-

naria, y para su transporte a lo largo de toda la 

cadena productiva hasta su consumo. Generando 

el problema adicional de que enormes cantidades 

de agrotóxicos se distribuyen en los diferentes re-

servorios, llegando a contaminar los suelos, el aire, 

el agua y destruyendo la biodiversidad, tanto de 

especies polinizadoras como microorganismos de 

suelo. Ambos relevantes en la producción de ali-

mentos y en la regulación de ciclos de nutrientes, 

garantizando el funcionamiento del sistema pro-

ductivo. El desbalance de los nutrientes debido a la 

aplicación de fertilizantes sintéticos representa 

otro de los grandes problemas ambientales a esca-

la global.  

Con respecto a los problemas más hacia a 

dentro de las urbes, se puede comenzar mencio-

nando el impacto por la cementación o la imper-

meabilización del suelo, con la construcción de 

casas, edificios, rutas, calles, autopistas, entre 

otras. Allí se generan varios conflictos que derivan 

de la impermeabilización del suelo. En primer lu-

gar, la reducción en la capacidad de los sistemas 

naturales para realizar el proceso de recarga de 

acuíferos. Que además se ven fuertemente amena-

zados debido a las velocidades de extracción de 

agua de los grandes reservorios, acuíferos, que 

dependiendo del tipo de estructuras que deben 

recorrer y atravesar, el proceso de llegar finalmen-

te al reservorio por parte de las moléculas de agua 

puede tardar décadas.  

A nivel nacional, cuando se analizan los datos 

del tipo e importancia relativa de crecimiento de 

urbanizaciones, se encuentra que un porcentaje 

importante es de urbanizaciones cerradas (INDEC, 

Censo 2010). Esto implica, en numerosas ocasiones 
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la alteración de las redes de escurrimiento natural 

del agua tanto superficial como sub-superficial y 

subterráneas. Esto sucede porque al desarrollar 

emprendimientos urbanos sobre zonas de hume-

dales, en general los grupos inmobiliarios compran 

terrenos baratos por ser bajos, que luego se relle-

nan con suelo y otros materiales provenientes de 

regiones externas, para elevar la cota del terreno y 

evitar inundaciones. Esto trae al menos dos impac-

tos asociados, uno de ellos es la alteración del es-

currimiento natural del agua, y el segundo, inunda-

ciones en las áreas que rodean este terreno que 

fue elevado.  

Existen además conflictos que surgen de la 

adaptación inadecuada del medio construido al 

soporte físico. Entre los más relevantes se encuen-

tran la contaminación hídrica superficial por vuelco 

directo efluentes líquidos industriales y/o cloaca-

les. La contaminación hídrica subterránea por eva-

cuación de efluentes en pozos absorbentes. Pér-

dida y degradación de espacios verdes públicos. 

Inundación de viviendas por estar localizadas sobre 

valles inundables y una marcada falta de ordena-

miento territorial. Falta de provisión de servicios 

básicos por la velocidad de crecimiento de las ciu-

dades, frente a una lenta y baja capacidad pública 

de abastecer con redes de agua corriente, recolec-

ción de residuos, luminaria. Falta de funcionalidad 

urbana. Esto significa que, por una ausencia del 

ordenamiento territorial, la ocupación de los espa-

cios es ineficiente o inadecuada, derivando en pro-

blemas de accesibilidad y circulación interna, así 

como también en incompatibilidad de actividades, 

por ejemplo, la instalación de industrias en barrios 

residenciales. 

Como se viene mencionando, las alteraciones 

sobre el ciclo hidrológico consecuentes con el 

desarrollo urbano son significativas. En resumidas 

cuentas, y con respecto a la disponibilidad del re-

curso se puede decir que, se reduce la capacidad 

de recarga de acuíferos con la impermeabilización 

del suelo. Se reducen las reservas de agua dulce 

por extracción intensa para usos como industrias y 

agricultura. Se promueve la inundación en espacios 

urbanos si no se cuenta con desagües diseñados 

acorde a la cantidad y estructura de circulación del 

agua. Con respecto a la cantidad del recurso, se 

contamina por el vertido de efluentes industriales y 

cloacales, se contamina con residuos de agroquí-

micos provenientes de la agricultura, se contamina 

la atmósfera con las emisiones de GEI, incremen-

tando los equilibrios del dióxido de carbono con los 

cuerpos de agua fundamentalmente oceánicos, 

acidificando y afectando los ecosistemas marinos y 

su biodiversidad asociada. Reducción natural en la 

capacidad de regular el ciclo por desmonte, tala de 

bosques nativos y cambio de uso del suelo.  

Sin dudas, un problema muy grave conse-

cuente del estilo de vida consumista en las ciuda-

des lo constituye la generación de todo tipo de 

residuos, cuya gestión integral viene siendo, en 

América Latina una deuda pendiente. Y aquí es 

importante destacar, que no solamente se debe 

invertir en estructuras y tecnologías que permitan 

pasar de una economía lineal a una circular, sino 

que las intervenciones deben ser mucho más in-

tensas y a largo plazo. Es necesario, pero no sufi-

ciente implementar las 3Rs en el circuito de los 

residuos. Pero sobre todas las cosas se debe atacar 

el modelo de consumo. No es sustentable ni lo será 

seguir consumiendo y demandando recursos al 

ritmo actual. Sobre todo, para aquellos sectores de 

las sociedades con mayor poder adquisitivo. Se 

debe invertir de manera sostenida en educación 

ambiental de calidad, que promueva y cuestione 

los consumos innecesarios. Y por supuesto esto 

debe venir acompañado de una inversión en la 

eficiencia, en el pasaje de energías no renovables a 

energías limpias. Pero si sólo se apuesta a la efi-

ciencia y desarrollo tecnológico, no será suficiente.  
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Para comprender el perfil metabólico de las 

ciudades y países latinoamericanos, es ineludible 

revisar los procesos históricos que modelaron –y 

continúan haciéndolo– sus estilos de crecimiento. 

No es casual que la mayoría de los países latinoa-

mericanos basan el crecimiento nacional en la so-

breexplotación de sus recursos naturales, sino que 

este hecho responde directamente al contexto 

histórico global. Es decir, a las características de 

inserción de las economías latinoamericanas en el 

mercado internacional, y al rol que el mundo les 

asigna a estos países dentro de la división interna-

cional del trabajo, cada vez más específico (Ramos, 

2007). Este tipo de integración de países subdesa-

rrollados al sistema económico global genera que 

los cambios socioeconómicos, dentro de los países, 

estén profundamente condicionados por el contex-

to mundial, modelando así el perfil metabólico de 

sus economías.  

Particularmente en América Latina, se obser-

va un proceso de disrupción del metabolismo his-

tórico, mediante una intensificación de la expor-

tación supeditada a la depredación de suelos, a la 

extracción de diferentes minerales, y recursos hi-

drocarburíferos. Sumado a ello, se deben contabili-

zar los flujos invisibles o no tangibles como es el 

caso del agua virtual (Allan, 1999) y el suelo virtual 

(Pengue, 2010) contenido en cada tonelada de ce-

reales o granos producidos y exportados, sin reco-

nocimiento económico alguno. El balance en las 

economías subdesarrolladas siempre es negativo, 

tal como lo planteaba Raúl Prébisch. En este inter-

cambio desigual, no solamente hay que contabili-

zar los comodities que se van de un país, sino el 

deterioro de los bosques, la pérdida de las espe-

cies, la fragilidad introducida en los ecosistemas, la 

vulnerabilidad y degradación de servicios ecosis-

témicos, la destrucción, erosión, pérdida y degra-

dación de suelos, la exportación de agua virtual, la 

contaminación local del agua en una actividad, la 

presión sobre la disponibilidad del recurso hídrico 

por someterlo a niveles de extracción superiores a 

las tasas de renovabilidad, la contaminación del 

aire, el uso de territorios para la colocación de 

residuos y pasivos ambientales. Todo esto está aso-

ciado a la afectación de los ecosistemas y de las 

comunidades. De esta manera se promueve el re-

traso en los países latinoamericanos. En esta re-

gión, entre los años 1970 y 2008 la extracción de 

materiales aumentó cuatro veces y las exportacio-

nes lo hicieron en proporciones similares, mientras 

que el incremento de la población presenta una ta-

sa menor. Esto implica que existe un incremento 

del metabolismo social, agravado por el hecho de 

que, en toneladas, se importa alrededor de un 

tercio de lo que se exporta, bajo las condiciones de 

ecológico distributivas desiguales. Es decir, exporta 

barato, pero importa caro, contribuyendo al em-

pobrecimiento creciente de la región (Alier, 2015).  

Una pregunta básica en este análisis crítico 

sobre el subdesarrollo latinoamericano es, ¿cómo 

fue que los países industrializados han alcanzado 

su situación actual de desarrollo? Gran parte de 

ellos, han basado su desarrollo en una transferen-

cia significativa de renta desde el sector primario, 

fundamentalmente agrícola, hacia otros sectores 

de la economía, mayormente el industrial. Sin em-

bargo, el contexto económico en aquel entonces 

era muy diferente al existente a partir de los años 

90, en el marco de la globalización y el crecimiento 

exponencial del comercio internacional. Basta revi-

sar algunas cifras para evidenciar los cambios pro-

fundos que viene experimentando la economía 

global. En términos generales, se estima que en los 

últimos 50 años la población humana se ha dupli-

cado, la economía mundial ha crecido casi cuatro 

veces, mientras que el comercio mundial se ha 

multiplicado por diez (IPBES, 2019). Estas cifras 

demuestran que, en primer lugar, existe una extra-

ordinaria magnitud en los flujos internacionales de 

materiales y energía. En segundo lugar, dimensiona 



FRONTERAS 21          
 

60 | P á g i n a  
 

el consumismo exacerbado e innecesario de las 

sociedades actuales. Y, en tercer lugar, queda claro 

el rol de los países subdesarrollados en esta suerte 

de “trampa” de la especialización en las exporta-

ciones, basadas en las ventajas comparativas 

(Ekins, 1994; Alier, 2001).  

La situación es muy diferente para los países 

subdesarrollados, entre ellos los latinoamericanos. 

En este sentido, es indudable el aporte valioso que 

se realizan desde los reportes globales, específica-

mente enfocados hacia la región latinoamericana, 

sin embargo, resulta más que complejo poder in-

vertir en eficiencia e infraestructura, en pos de 

reducir los niveles de desigualdad, debido a la si-

tuación bajo enorme presión sobre la que se en-

cuentran para generar divisas y afrontar el pago de 

las deudas. Deudas, que, dicho sea de paso, si se 

incurre en el ya estudiado y pobremente aplicado 

concepto de deuda ecológica. Una herramienta 

potente y prometedora si existiera firmeza de los 

gobernantes y apoyo del pueblo para exigir el cam-

bio de pago deuda externa por deuda ecológica, lo 

que permitiría reducir la situación actual de irra-

cionalidad en la sobreexplotación de los recursos 

naturales de los países latinoamericanos. 

  

 

En el año 2008, Argentina fue el cuarto y quin-

to productor de oro y cobre de América Latina 

(USBM 2011). También, el tercer y cuarto produc-

tor mundial de soja y maíz (FAOSTAT 2010). Si se 

analizan las estimaciones de flujos directos desde 

una mirada histórica, se observa un incremento 

importante de las exportaciones a partir de los 

años 90, fundamentalmente biomasa de bajo valor 

agregado. Así, la balanza comercial física es cre-

cientemente negativa. Es decir, que se exporta en 

toneladas mucho más de lo que se importa. Por 

otro lado, desde el año 2000 la balanza monetaria 

comienza a ser positiva, pero no en la misma pro-

porción comparada con la balanza comercial física. 

Esto es clave comprenderlo, porque deja en evi-

dencia que la Argentina se encuentra en la situa-

ción de tener que presionar de manera creciente, 

cada vez más intensa, si es que pretende incre-

mentar sus ingresos bajo este mismo modelo eco-

nómico (Perez-Manrique et al., 2013). Por otro 

lado, si se observa la extracción anual de biomasa 

(cereales, soja, madera, pasturas y pienso para 

ganado, pesca, caza), minerales industriales (fosfa-

to), metalíferos (oro, cobre), combustibles fósiles 

(gas, petróleo) y materiales de construcción (are-

nas, mármol), se tiene que entre 1970 y 2009 la 

extracción de materiales en Argentina pasó de 386 

millones a 660 millones de toneladas, con una tasa 

de crecimiento superior a la de la población del 

país. Este incremento en la extracción de materia-

les, se debe fundamentalmente a la exportación de 

comodities provenientes de la agricultura y la mi-

nería (Walter y otros, 2013).  

Otro aspecto relevante a destacar, es que la 

exportación de biomasa en Argentina representa el 

70% del flujo material. A su vez, de la biomasa total 

exportada un 71% corresponde a pasturas y pien-

sos para ganado, un 2% a pesca y extracción made-

rera y un 27% a cultivos. Dentro de ese 27% de 

cultivos, entre 1997 y 2009, la extracción pasó de 

50 Mt a 137 Mt, siendo la soja el cultivo que más 

creció, pasando de un área cultivada igual a de 

38.000 hectáreas en 1970 a 18 millones de ha en el 

2009 (Pengue, 2001). Esta extraordinaria expan-

sión de la soja se debe a la aprobación argentina, y 

por primera vez en el mundo, de la soja transgéni-

ca para el año el año 1996, asociado además a su 

paquete productivo (siembra directa, glifosato) en 

el país (Teubal, 2006).  

El segundo flujo directo de materiales consi-

derado está asociado a la extracción de minerales 

metalíferos. En argentina se ha promovido de ma-
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nera extraordinaria la minería metalífera apostan-

do a esta actividad, junto con la exportación de 

biomasa, como una de las bases del crecimiento 

del país. En el período de 1970 y 2009 este tipo de 

exportación se ha aumentado 27 veces. 

Por último, también se puede observar el caso 

del crecimiento importante de la exportación de 

combustibles fósiles, con todos los impactos que 

conllevan sobre el mar argentino y sus plataformas 

marinas, como sobre las cuencas hidrocarburíferas 

en territorio continental. Las cuencas hidrocarburí-

feras argentinas se encuentran activas, y sobre una 

situación de presión creciente e intensa, debido, a-

demás, al actual contexto de guerras y conflictos 

por el acceso a la energía en el marco geopolítico 

internacional, donde existen tensiones importan-

tes, intereses cruzados, y guerras que no deberían 

existir, y que, en definitiva, dejan sobre la mesa lo 

que el ser humano representa como especie en la 

biósfera. 

Cabe destacar que, en los valores menciona-

dos anteriormente sobre el metabolismo extractivo 

de argentina sobre sus recursos, solamente se con-

sideran los flujos directos. Pero como se ha men-

cionado ya, se deben tener en cuenta adicional-

mente todos los flujos indirectos involucrados en 

estos procesos, tales como la huella de nutrientes, 

el agua virtual, la mochila ecológica, el HANPP, en-

tre otros.  

En la actualidad, a estos ya históricos proce-

sos extractivitas en la Argentina, se deben sumar 

las nuevas tendencias y demandas globales en 

términos de la explotación de reservas de hidro-

carburos no convencionales, y la minería del litio, 

que, en definitiva, siguen la misma lógica de fun-

cionamiento que en el caso de la agricultura y los 

minerales convencionales. 

 

 

La Argentina tuvo y tiene un rol relevante en-

tre los principales países proveedores de biomasa, 

pero en la actualidad, se han sumado las compo-

nentes de biocombustibles y biomateriales. La pro-

ducción agrícola en la región pampeana práctica-

mente se ha triplicado, pero en estos flujos tangi-

bles, queda oculta la pérdida o salida permanente 

de recursos naturales de base, en este caso, los un-

trientes de mayor demanda por parte de los culti-

vos (N,P,K). Es importante visibilizar entonces los 

volúmenes o flujos de nutrientes extraídos del 

suelo para la producción de los cultivos exporta-

dos, que no ha cesado desde los comienzos de la 

agriculturización en la década de 1970 (Pengue, 

2015).  

En general, los modelos productivos de mo-

nocultura incurren en la extracción selectiva de 

nutrientes del suelo, degradándolo progresivamen-

te, o agotándolo. Así, se crea desde este modelo 

productivo, una necesidad de recurrir a la fertiliza-

ción con agroquímicos sintéticos, que, por un lado, 

no llegan a reponer la cantidad de nutrientes ex-

traídos, y por el otro, generan una serie de impac-

tos como la pérdida organismos vivos del suelo, 

junto con la larga lista de servicios ecosistémicos 

que brindan. Generan una mayor dependencia ex-

terna para el sostenimiento del agroecosistema, o 

del cultivo, incrementan los niveles de contamina-

ción, con el consecuente deterioro de la calidad, 

resiliencia y estabilidad del suelo como sistema e-

cológico.  

El balance de masa de nutrientes, conside-

rando ingresos y egresos es sumamente complejo 

de realizar. Sin embargo, existen representaciones 

que estiman la extracción promedio de nutrientes 

y cultivos específicos. Esta determinación de la 

extracción de nutrientes puede realizarse en base a 

valores promedio para cultivos (Ciampitti y Gracía, 
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2007), (Flores y Sarandom, 2003). En un análisis 

simplificado de huella de nutrientes se considera el 

flujo de ingresos (fertilización mineral, fijación sim-

biótica y aportes de biomasa residual). En el análi-

sis de flujo de materiales (MFA) de nutrientes se 

evalúa la extracción de los mismos por el cultivo. 

Esto es, que no se consideran otras formas o pér-

didas de nutrientes en el sistema, como por ejem-

plo infiltración, escorrentía, percolación, evapora-

ción, etc. Cuando se analizan estos flujos, se obtie-

ne que la soja se encuentra entre los cultivos que 

más nutrientes se lleva del suelo por unidad de ma-

teria seca producida.  

Sumado a ello, la producción de soja en la re-

gión pampeana se ha incrementado en proporcio-

nes sin precedentes. Por un lado, a expensas de la 

producción de otros cultivos, y por el otro, median-

te el avance de la frontera agrícola (proceso cono-

cido como cambio de uso del suelo-CUS). 

Consecuentemente, gran parte del territorio 

conurbano bonaerense implicado en esta activi-

dad, viene perdiendo suelo de manera permanente 

y preocupante, convirtiendo a un recurso que en 

principio era renovable, en otro que no lo es tanto. 

Es claro entonces, que, no es posible hablar de 

sustentabilidad, sin comenzar a considerar tanto 

los flujos directos como indirectos, revisando en 

profundidad la exportación neta de suelo virtual 

(Pengue, 2009) junto con la lista de consecuencias 

asociadas como la contaminación con agrotóxicos 

en el suelo, el agua, el aire y la biomasa; las eleva-

das tasas de deforestación por el avance de la fron-

tera agropecuaria, las implicancias sobre las co-

munidades indígenas y rurales que viven o vivían 

en estos territorios (Aranda, 2013). No es casual 

que, al revisar el perfil metabólico de ciudades o 

países, Buenos Aires aparezca entre aquellos terri-

torios con mayor exportación de biomasa y agua, 

comparada con ciudades desarrolladas con eleva-

dísimos consumos relativos de energía eléctrica, 

minerales, emisiones de GEI (Fernández, 2011). 

En este escenario, es altamente preocupante 

que el suelo no se gestione como un recurso de 

suma importancia a escala global por su riqueza, 

por su clima, por su disponibilidad de agua, y por 

representar una de las pocas regiones en el mundo 

con llanura de molisoles tan apropiado para la pro-

ducción de alimentos, siendo un tema de demanda 

mundial.  
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Toda sociedad, independientemente de su si-

tuación en el espacio y en el tiempo comienza 

apropiándose de materiales y energías de la natu-

raleza y finaliza depositando residuos en los espa-

cios naturales. Entre estos dos fenómenos ocurren 

además procesos internos en la sociedad, donde 

las energías y materiales apropiados circulan, se 

transforman y terminan consumiéndose. Por lo 

tanto, existen flujos de energía y materiales de 

entrada, interiores y de salida. Este proceso, cono-

cido como metabolismo social, se ve entonces re-

presentado por cinco aspectos: la apropiación, la 

transformación, la circulación, el consumo y la ex-

creción (Toledo, 2013). 

De acuerdo a datos de las Naciones Unidas, la 

mitad de la población mundial vive en ciudades y, 

con un crecimiento de residentes urbanos de casi 

73 millones cada año, las previsiones apuntan a 

que a mediados del siglo XXI dos tercios de la po-

blación mundial van a vivir en áreas urbanas (Uni-

ted Nations, Department of Economic and Social 

Affairs, 2015). La urbanización ha sido una tenden-

cia significativa en los asentamientos humanos y el 

desarrollo, impulsada por muchos factores y con 

impactos ambientales significativos. Gran parte del 

crecimiento de las extensiones urbanas se ha ob-

servado en las regiones costeras, con el 11% de 

todo el suelo urbano en zonas costeras de baja 

elevación, es decir, a menos de 10 metros sobre el 

nivel del mar (Güneralp et al., 2015). Según el re-

porte sobre el Estado Global de las Metrópolis 

(ONU-Hábitat 2022) la extensión territorial de las 

áreas urbanas está creciendo más rápido que su 

población, consumiendo más suelo para el desa-

rrollo urbano. Esto provoca que muchas ciudades 

crezcan más allá de los límites de su municipio cen-

tral, configurando metrópolis más grandes y desas. 

Esta tendencia, presente en todas las regiones del 

mundo, afecta a ciudades de todo tipo y tamaño e 

incluso a pueblos pequeños. Tal es así que, las me-

trópolis se están convirtiendo en una tipología 

predominante de ciudades en el siglo XXI. En 2020, 

remarca el reporte, por lo menos 2600 millones de 

personas vivían en 1934 metrópolis, lo que repre-

senta el 60% de la población urbana mundial o un 

tercio de la humanidad aproximadamente. Del to-

tal de metrópolis (1934), 34 han superado los 10 

millones de habitantes; mientras que 51 tienen una 

población de 5 a 10 millones; 494 de 1 a 5 millones; 

y 1355 de 300.000 a 1 millón (ONU-Hábitat 2022). 

Las proyecciones realizadas por el mencionado 

reporte muestran que el número de personas que 

vivirán en metrópolis en 2035 aumentará a 3470 
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millones, lo que representara el 39% de la pobla-

ción global. Asimismo, dicho reporte estima que 

casi mil millones de personas más habitarán las 

metrópolis durante la próxima década, impactando 

en la economía, las sociedades, el ambiente, la 

gobernanza, el transporte, la infraestructura y ser-

vicios, en todo tipo de ciudades y regiones del 

mundo. Por otra parte, es importante tener en 

cuenta que, si bien las ciudades del mundo ocupan 

solo el 3 por ciento de la superficie terrestre, re-

presentan el 70 por ciento del producto bruto in-

terno global, entre el 60 y el 80 por ciento del 

consumo de energía y el 75 por ciento de las emi-

siones de carbono (Silva, M.E. y Rodríguez, A.F., 

2022). Asimismo, las ciudades producen menos del 

10% de sus alimentos y requieren de fuentes ex-

ternas para la provisión de los mismos, del agua, la 

energía, el combustible e insumos industrializados. 

En su mayoría, dependen del comercio mundial de 

alimentos, cuyos costos del transporte se incre-

mentan exponencialmente (Eguía, S.E., 2022). La 

expansión de las ciudades está vinculada a la infra-

estructura para satisfacer las demandas de la vida 

urbana (vivienda, transporte de personas, bienes, 

alimentos, energía, agua, etc.), con efectos dentro 

y más allá de los límites de las áreas urbanas. 

En el caso de Argentina, el 92% de la pobla-

ción vive en ciudades. Es más, casi la mitad de la 

población del país vive en solo ocho áreas urbanas 

(AMBA, Córdoba, Rosario, Mendoza, Mar del Plata, 

San Miguel de Tucumán, Salta y Santa Fe) y allí se 

concentra la mayoría del PBI y de los viajes. Solo en 

el Área Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) 

reside un tercio de la población, la cual genera un 

48% del PBI del país. De esta manera se concentra 

fuertemente la actividad que explica la movilidad 

de bienes y personas en Argentina (Marchini, T. 

Ed., 2022).  

Por otro lado, el territorio argentino posee 

una gran extensión y numerosos centros de pro-

ducción/extracción con una particular especializa-

ción en la explotación de recursos naturales: pro-

ducción agrícola, ganadera, minera, hidrocarburífe-

ra, pesquera y forestal, localizados en diferentes 

regiones del país (Centro, NEA, NOA, Cuyo y Pata-

gonia). Esta característica también modela los flu-

jos de materias primas, bienes, y personas a los 

grandes centros urbanos, industriales y de expor-

tación. 

Actualmente las ciudades son las grandes 

consumidoras de materiales y energía, dicho con-

sumo y los flujos de entrada y salida para satisfacer 

sus necesidades básicas definen en gran medida las 

características, dimensión y ubicación del sector 

del transporte, de la infraestructura portuaria, y de 

la energía. Los efectos provocados por ese consu-

mo, así como su impacto en el agotamiento de los 

recursos, hacen necesario comprender cómo las 

ciudades consumen, cómo se abastecen y sus flu-

jos. La urbanización tiene vínculos múltiples y 

complejos con el medio ambiente (Bai et al., 2017; 

Grimm et al., 2008). En tal sentido, para ayudar a 

entender esta dinámica, se sintetiza información 

que consideramos relevante sobre el transporte, 

los puertos, la energía, y el consumo de hidrocar-

buros en la Argentina. 

 

 

 

 

.El transporte es un sector que, en sus diver-

sas modalidades, cumple una función esencial para 

la sociedad ya que propicia la movilidad de perso-

nas y de bienes en el territorio. Esto lo  convierte 

en una herramienta clave para potenciar el desa-

rrollo económico y la integración territorial.  

El sector presenta características particulares 

que lo diferencian claramente de los restantes sec-

tores productivos (Muller, A. et al., 2019): 
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 Atiende simultáneamente a una variedad de 

demandas por lo transportado: Pasajeros (con 

variadas condiciones de confort), o Cargas (de 

diferentes tipologías). 

 Atiende simultáneamente a una variedad de 

demandas por el ámbito geográfico (origen y 

el destino): Urbano, Interurbano o Interna-

cional. 

 Diversidad de tecnologías (modalidades) para 

proveer prestaciones similares: Automotor, 

Ferroviario, Fluvial, Marítimo o Aéreo. Es fre-

cuente la realización de viajes combinando 

más de una de estas modalidades, tanto en 

áreas metropolitanas, como en el ámbito in-

terurbano e internacional. Por ejemplo, el co-

mercio exterior de granos puede recurrir su-

cesivamente al camión (desde el estableci-

miento agrícola a la planta de acopio), al 

ferrocarril (del acopio al puerto) y al transpor-

te marítimo (desde el puerto). Otro ejemplo, 

el transporte interurbano de pasajeros suele 

demandar viajes complementarios en modos 

diversos como el desplazamiento desde y ha-

cia un aeropuerto.  

 Dependencia entre movilidad e infraestructu-

ra: el transporte utiliza tanto Vehículos que se 

desplazan como Infraestructura que sustenta 

dicho desplazamiento. Existen economías de 

escala por densidad, en el plano de la infraes-

tructura, lo que lleva a que tienda a existir 

concentración en la oferta de transporte. 

 Requerimiento de servicios complementarios: 

operación de Estaciones Terminales, de Cen-

tros de Transferencia, Servicios Logísticos, e 

Infraestructura de Apoyo. 

 

 Diversidad de organizaciones involucradas: 

Empresas Formalizadas, Operadores Cuenta 

Propistas, etc., y también flotas operadas por 

organizaciones cuyo propósito final no es el 

transporte.  

 Diversidad de jurisdicciones y regímenes regu-

latorios: Nación, Provincias y Municipios. 

 

Estas particularidades hacen que el sector del 

transporte genere fuertes demandas de insumos 

como infraestructura, equipos, combustibles, etc. 

Estas implicancias extra-sectoriales determinan 

que los objetivos fijados para el sector en general 

vayan más allá de la provisión de movilidad, vincu-

lándose con otras políticas como el modelo pro-

ductivo, el ordenamiento territorial, la integración 

regional, políticas sociales, de promoción del tu-

rismo, la política ambiental, o políticas de salud 

pública. Por lo tanto, el transporte persigue múlti-

ples objetivos (en ocasiones conflictivos) y requiere 

políticas públicas que orienten su desempeño 

(Barbero & Rodríguez Tornquist, 2012). 

Desde el punto de vista tecnológico, el sector 

Transporte comprende los siguientes modos prin-

cipales que se detallan a continuación (Muller, A. 

et al., 2019): 

 

 Modo automotor: vehículos que emplean mo-

tores a combustión interna (ciclos Otto o Dié-

sel), operados sobre una infraestructura vial. La 

tracción eléctrica actualmente existe únicamen-

te en el transporte público urbano como trole-

buses, alimentados por red eléctrica aérea que 

en ocasiones está combinada con baterías para 

dar autonomía a los vehículos. Asimismo, co-

mienza a desarrollarse la modalidad de vehícu-

los eléctricos almacenando energía en acumu-

ladores.  

 Modo Ferroviario: vehículos operados mediante 

motores Diésel o eléctricos en su virtual totali-

dad, sobre una infraestructura basada en vías 
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férrea. El material rodante puede constar de 

unidades separadas (locomotora y vagones o 

coches de pasajeros), o unificado (coches moto-

res diésel o eléctricos, volcados al transporte de 

pasajeros).  

 Modo Fluvio-marítimo: opera bajo dos modali-

dades básicas: buque y tren de barcazas condu-

cido por remolcador de empuje, casi en su 

totalidad con tracción a motor diésel. El servicio 

se presta sobre vías navegables preexistentes, 

que pueden demandar o no acciones de adap-

tación (dragado, señalización, etc.) o sobre ca-

nales enteramente artificiales. Por otra parte 

demanda instalaciones portuarias ad-hoc para 

operaciones de carga y descarga, entre otros. La 

operación es tanto a la demanda como por lí-

neas regulares. 

 Modo Aéreo: operado mediante aeronaves a 

turbina o mediante motor a pistón. Emplean in-

fraestructura ad-hoc: los aeropuertos, y las 

prestaciones responden en general a servicios 

diagramados, pero también existe el chárter. 

 

Argentina se caracteriza por tener una alta 

concentración de población urbana, principalmen-

te en el Área Metropolitana de Buenos Aires (AM-

BA), seguida por aglomeraciones urbanas en las 

provincias de Córdoba, Santa Fe, Mendoza y Tu-

cumán. En el caso del AMBA, en 2012, más de 16 

millones de habitantes demandaron 8700 millones 

de viajes, incluyendo transporte público y privado 

(Barbero, Polo, & otros, 2015). La distribución mo-

dal de dichos viajes fue de 38% para colectivos, 

37% para autos particulares, 5% para trenes, 4% 

para taxis, 2% subterráneos, y 14% otros (Plan de 

Acción Nacional de Transporte y Cambio Climático. 

Versión I-2017). 

Para 2016, las 138 líneas de transporte (na-

cionales) de pasajeros con servicios urbanos en el 

AMBA contaron con 9892 vehículos, trasladaron 

1620 millones de pasajeros y totalizaron un reco-

rrido de 672,4 millones de kilómetros (A esto hay 

que sumarle 5104 unidades provinciales y 3313 

unidades municipales que también operan en el 

AMBA). Por otro lado, los servicios de oferta libre 

registraron 1095 vehículos adicionales. Para el mis-

mo año, utilizó 657.000 formaciones para transpor-

tar un total de 358 millones de pasajeros, reco-

rriedo una distancia de 21,2 millones de kilóme-

tros. Por su parte, la red de subterráneos trans-

portó 303 millones de pasajeros. (Comisión Nacio-

nal de Regulación del Transporte-CNRT/Plan de 

Acción Nacional de Transporte y Cambio Climático. 

Versión I- 2017). 

En el AMBA los habitantes realizan cerca de 

dos viajes por día mientras que para las ciudades 

de Córdoba, Rosario y Mendoza alcanza 1,5 viajes 

por día por habitante y el transporte automotor es 

preponderante (Centro Tecnológico de Transporte, 

Tránsito y Seguridad Vial-C3T). La cantidad de 

vehículos automotores de pasajeros registrados en 

las diferentes provincias –excluyendo el AMBA– 

alcanzó las 7294 unidades en jurisdicción municipal 

y las 3738 unidades en jurisdicción provincial en 

junio de 2016. El servicio de transporte interur-

bano automotor, en 2015, transportó 37,2 millones 

de pasajeros, recorriendo un total de 708,5 millo-

nes de kilómetros, con un registro de 132 em-

presas con una flota de 4107 vehículos. En cuanto 

a los ferrocarriles interurbanos, en los primeros 

seis meses de 2016, los pasajeros transportados 

ascendieron a 1,8 millones. Por su parte, según 

datos de la Empresa Argentina de Navegación Aé-

rea (EANA), el modo aéreo transportó 11,4 millo-

nes de pasajeros en el mismo año (Plan de Acción 

Nacional de Transporte y Cambio Climático. Ver-

sión I-2017). 

Como se mencionó anteriormente, el territo-

rio argentino posee una gran extensión y numero-

sos centros de producción con una particular es-
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pecialización en la explotación de recursos natura-

les: producción agrícola, ganadera, minera, hidro-

carburífera, pesquera y forestal, localizados en 

diferentes regiones del país (Centro, NEA, NOA, 

Cuyo y Patagonia). Esta particularidad modela el 

flujo de cargas interurbanas, desde los centros de 

producción a los grandes centros de consumo, 

industriales y de exportación. En relación a las car-

gas interurbanas, en 2014 se relevaron 443 millo-

nes de toneladas transportadas dentro del terri-

torio nacional, y se estimó que la carga total as-

cendería a 521,7 millones de toneladas. Para dicho 

año fue preponderante el modo carretero en el 

transporte interurbano de cargas (92,7%), apenas 

el 3,7% fue transportado en ferrocarril, y el 3,6% 

por agua (en buques y barcazas). La carga aérea, 

por su parte, solo superó las 9000 toneladas (Plan 

de Acción Nacional de Transporte y Cambio Climá-

tico. Versión I-2017). 

En lo que refiere a las unidades de transporte 

con circulación interjurisdiccional, el parque de 

vehículos automotores de carga del tipo N3 (ca-

miones con un peso máximo superior a 12 tonela-

das métricas) registrado formalmente asciende a 

180.000. La distancia recorrida por este parque 

superaría los 17.400 millones de kilómetros, con un 

consumo estimado de 6300 millones de litros de 

combustible. Las unidades registradas formalmen-

te con circulación interjurisdiccional bajo la catego-

ría N2 (con capacidad de carga entre 3,5 y 12 

toneladas) alcanzaron las 91.000, con una distancia 

recorrida de 3600 millones de kilómetros por año, 

con un consumo de 448 millones de litros de com-

bustible. Por otro lado, los vehículos utilitarios 

livianos en el país ascendieron a 2,5 millones para 

diciembre de 2015 (Plan de Acción Nacional de 

Transporte y Cambio Climático. Versión I-2017). 

Como vimos, el sector del transporte es su-

mamente complejo y presenta una gran diversidad 

de modalidades que se corresponde con un amplio 

espectro de actores y modos de regulación. Es así 

que, los organismos públicos con potestad para 

definir los marcos normativos del sector y su fisca-

lización son múltiples: las áreas de transporte de la 

Nación, de las provincias y de los municipios, de 

energía, de industria, salud pública, ambiente, co-

mercio interior y exterior, hacienda, aduana, entre 

otras (Plan de Acción Nacional de Transporte y 

Cambio Climático. Versión I-2017). En el caso de las 

cargas, Barbero & Guerrero, 2017 afirman que hay 

tantos segmentos sectoriales como industrias a las 

que sirven, aún más teniendo en cuenta que para 

una misma industria varia el transporte de insu-

mos, de materias primas, de piezas a medio termi-

nar, o de productos terminados, y agregan: “lo que 

hace que el perfil del transportista sea la otra cara 

de la moneda del perfil del generador de las car-

gas”. Asimismo, la diversidad del transporte de 

personas, se corresponde con las innumerables 

necesidades de movilidad de la población y las 

inmensas posibilidades de movilidad que ofrecen 

las tecnologías vigentes. 

 

 

 

 

 

 

El incremento en los niveles de desarrollo de 

las economías cada vez más globalizadas, se pro-

duce a instancias de una profundización de los 

intercambios de bienes y movilidad de personas, 

por lo que el sector transporte resulta particular-

mente importante en estos procesos. En tal senti-

do, el aumento en el producto, en las exporta-

ciones y en los flujos de transporte de bienes y de 

personas a escala mundial han sido significativas, 

entre 2000 y 2016 los niveles de producto mundial 

se incrementaron un 55% y las exportaciones un 

93% (Banco Mundial, http://databank.worldbank.-
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org). Esto se vio reflejado en las estadísticas del 

transporte marítimo de carga ya que, entre 2000 y 

2014, el tráfico de contenedores se triplicó, alcan-

zando un volumen equivalente de 679 millones de 

TEU7. Por su parte, entre 2000 y 2014, el transpor-

te aéreo internacional experimentó un incremento 

de casi 50% (Plan de Acción Nacional de Transporte 

y Cambio Climático. Versión I-2017). Dicho incre-

mento en el transporte, en sus diversas modalida-

des, trae aparejado un aumento en el consumo de 

energía, combustibles particularmente derivados 

de hidrocarburos. 

Como se mencionó, el sector del transporte es 

muy relevante por atender múltiples necesidades, 

sin embargo también genera una serie de impactos 

negativos para el medio social y ambiental: acci-

dentes, congestión vial en ciudades, contaminación 

sonora, contaminación visual, contaminación con 

material particulado, emisión de compuestos de 

nitrógeno y de azufre, y emisiones de GEI. En las 

áreas urbanas, del transporte automotor el uso de 

automóviles particulares es el principal responsa-

ble por la congestión y polución del aire, y del 70% 

de las emisiones de GEI. El escenario es aún más 

complejo, ya que se espera un incremento global 

en las emisiones de GEI del sector transporte de 

aproximadamente 57% para el período 2005-2030 

(Barbero & Rodríguez Tornquist, 2012). 

                                                           
7
 Transport Equivalent Unit (TEU) es una unidad de 

equivalencia que corresponde a las dimensiones de un 
contenedor estándar de 20 pies de largo. 

El sector energía es el principal contribuyente 

a las emisiones de GEI a nivel nacional, represen-

tando el 34% de dichas emisiones, seguido por la 

industria con un 24%, las actividades agropecuarias 

con el 22%, el transporte en todas sus modalidades 

con el 15%, y edificios con un 6%. La preponderan-

cia del modo carretero en la matriz de transporte 

se corresponde también con la concentración de e-

misiones del sector (Plan de Acción Nacional de 

Transporte y Cambio Climático. Versión I-2017).  

Los diversos modos de transporte difieren en 

el combustible que utilizan para las motorizacio-

nes: fósiles (nafta, GNC y gasoil), biocombustibles, 

mixtas (fósiles y biocombustibles) o eléctricas. 

Asimismo, cada uno de los combustibles y fuentes 

de energía se suministra a través de distintos cana-

les, según el modo de transporte. En cada caso, 

también difiere el tipo de tecnología capaz de miti-

gar las emisiones y las medidas e inversiones nece-

sarias para lograr mayor eficiencia en el consumo.  

Las estimaciones de consumo de combustible, 

para el transporte urbano, indican que predomina 

la motorización diésel, siendo la distribución por 

vehículo-km en porcentajes los siguientes: GNC 1%, 

Gas-oíl 98%, y Nafta 1%. A continuación se presen-

tan estimaciones sobre el consumo de combusti-

bles fósiles utilizados directamente en el transpor-

te automotor (Muller, A. et al., 2019):   
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Tabla 1: Emisiones del sector transporte según modo-2014.  
Extraído de: Plan de Acción Nacional de Transporte y Cambio Climático. Versión I-2017. 
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MODO 
 

Moto Auto/taxi Ómnibus 

Estrato Nafta Nafta Gas-Oil GNC Gas-oil 

AMBA 365.976 9.738.320 526.396 2.763.577 1.762.149 

Grandes áreas me-
tropolitanas 

66.169 694.771 79.402 1.191.036 284.120 

Áreas metropolitanas 
intermedias 

145.375 1.032.160 82.573 928.944 308.439 

Grandes centros 
urbanos 

173.114 1.112.740 68.476 513.572 194.861 

Centros urbanos 
intermedios 

194.994 966.437 59.473 446.048 54.625 

Centros urbanos 
menores 

154.169 326.082 20.067 150.500 8.707 

Núcleos secundarios 51.281 55.554 3.419 25.640 - 

Total 1.151.077 13.926.064 839.806 6.019.317 2.612.901 

 
Tabla 2: Consumo para Argentina de combustibles utilizados en el transporte automotor urbano de pasajeros (valores 
diarios en litros), estimación para 2017. Estrato: AMBA (más de 2.000.000 de habitantes), Grandes áreas metropolita-
nas (de 1.000.000 a 2.000.000), Áreas metropolitanas intermedias (de 500.000 a 1.000.000), Grandes centros urbanos 

(de 200.000 a 500.000), Centros urbanos intermedios (de 50.000 a 200.000), Centros urbanos menores (de 10.000 a 
50.000), Núcleos secundarios (de 2.000 a 10.000). Extraído de: Muller, A. et al., 2019 

 

 
Grupo % Consumo 

específico 
(m3/km) 

Vehículos-km 
(millones)/año 

Consumo total 
(m3) 

Nafteros 1 0,1507 44.159 6.655 

GNC 1 0,1507 44.159 6.655 

Diésel 98 0,1206 4.327.617 521.736 
 
 

Tabla  3: Consumo para Argentina de combustibles del autotransporte urbano de cargas. Extraído de: Muller, A. et al. 
2019  

 
 
 

 

 

La industria del transporte marítimo es crucial 

para mantener un nivel suficiente de importación y 

exportación de mercancías, dándole sustento de 

las economías modernas. El desarrollo tecnológico 

permitió que el transporte marítimo se haya insta-

lado como un método eficiente y fiable de trans-

porte de mercaderías. Se calcula que las opera-

ciones marítimas totales se han cuadruplicado: de 

8000 millones de toneladas/milla en 1968 a 32.000 

millones de toneladas/milla en 2008 8. Se estima 

que esta cifra alcanzará los 300.000 millones de 

                                                           
8 Una tonelada/milla es el número de toneladas multiplicado 

por la distancia. 
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toneladas/milla en 2050. Actualmente hay más de 

50.000 buques de mercancías implicados en el 

comercio internacional, los cuales llevan casi todos 

los tipos de carga, desde automóviles hasta gana-

do. La flota naviera mundial está registrada en más 

de 150 países (https://www.icontainers.com). 

Para el sector transporte, el modo Fluvial y 

Marítimo cumple una función esencial para el co-

mercio internacional, y la prestación de este servi-

cio no sería posible sin las instalaciones portuarias 

ad-hoc para las diversas operaciones como las de 

carga y descarga. En tal sentido, en el mundo se 

registran más de 6000 puertos de importancia para 

el comercio y transporte internacional. Es decir, las 

acciones coordinadas entre buques y puertos son 

vitales para el desarrollo del transporte y la activi-

dad comercial. Por lo tanto, la eficiencia de la ope-

ratoria portuaria tiene gran incidencia en el re-

sultado final del transporte de bienes y en el desa-

rrollo económico de la región donde está ubicado. 

 

 

 

En Argentina, la actividad portuaria está regi-

da por la Ley Nº 24.093 de Actividades Portuarias 

(quedan excluidos de esta ley los puertos o secto-

res de estos destinados exclusivamente para el uso 

militar), dicha norma clasifica a los puertos de 

acuerdo con tres criterios (Subsecretaría de Puer-

tos, Vías Navegables y Marina Mercante de la Na-

ción): 

 La Titularidad del Inmueble. 

 Su Uso. 

 Su Destino. 
 

En lo que se refiere a la titularidad, un puerto 

puede ser nacional, provincial, municipal o particu-

lar. En relación al uso, encontramos dos categorías 

de puertos: de uso público y de uso privado. Los 

puertos de uso público son aquellos que, por su 

ubicación y capacidades, prestan sus servicios obli-

gatoriamente a todo usuario que lo requiera. Por 

su parte, los de uso privado ofrecen sus servicios 

en forma restringida a las necesidades de sus titu-

lares, o de clientes específicos. Respecto al tercer 

criterio su destino (este es independiente de los 

dos primeros), los puertos pueden clasificarse en 

una o más de las siguientes categorías (Subsecreta-

ría de Puertos, Vías Navegables y Marina Mercante 

de la Nación): 

 Comerciales: se considera puertos comerciales 

a aquellos cuyo destino es la prestación de ser-

vicios a buques y cargas, cobrando un canon por 

los servicios que presta. 

 Industriales: se considera puertos industriales a 

aquellos en los que se opera exclusivamente 

con las cargas específicas de un proceso indus-

trial, extractivo o de captura. Para ello debe 

existir una integración operativa entre la activi-

dad principal de la industria y el puerto. 

 Recreativos en general: se considera puertos 

recreativos generales a los puertos deportivos, 

científicos y turísticos locales. 

 

En nuestro país, la mayoría de los puertos son 

de uso privado, mientras que los de propiedad 

estatal (mayormente provinciales) son de uso pú-

blico. En ambos casos predominan los puertos con 

destino comercial e industrial. A excepción del 

puerto de  Buenos Aires, el resto de los puertos es-

tatales fueron transferidos a las respectivas provin-

cias,  desde el año 1992. Desde ese momento las 

provincias, asumieron el nuevo rol de propietarias 

de las puertas de entrada y salida con el mundo, 

por vía fluvial o marítima. Actualmente, el sistema 

portuario argentino está conformado por una Au-

toridad Portuaria Nacional (la Subsecretaría de 

Puertos, Vías Navegables y Marina Mercante de la 

Nación), los puertos particulares, el puerto de Bue-

http://www.saij.gob.ar/769-nacional-decreto-reglamentario-ley-24093-actividades-portuarias-dn19930000769-1993-04-19/123456789-0abc-967-0000-3991soterced
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nos Aires (estatal federal) y los puertos provinciales 

organizados de manera particular para cada caso. 

Varios de los puertos provinciales conformaron 

entes públicos no estatales para la administración y 

operatoria portuaria, conocidos como Consorcios 

de Gestión Portuaria. Dichos entes se constituye-

ron con la participación de los usuarios del puerto 

(operadores, prestadores de servicios, producto-

res, usuarios, trabajadores, entre otros), y de la 

provincia y municipios donde se encuentre ubica-

do. Algunos ejemplos de este tipo de organización 

son los puertos de Bahía Blanca, de Quequén, San-

ta Fe, Rosario, La Plata y Mar del Plata (Subsecreta-

ría de Puertos, Vías Navegables y Marina Mercante 

de la Nación). 

 

 

 

Figura 1. Mapa de rutas de transporte marítimo y buques en tiempo real para la fecha referida. Los distintos colores se 
corresponden, según la referencia, con las diversas cargas  transportadas: carga seca a granel, contenedores, petróleo, 

gas a granel, y vehículos. Extraído de: https://www.shipmap.org/ 

 
 
 

La Argentina posee unos 100 puertos, entre 

fluviales y marinos, que se distribuyen a lo largo de 

todo el territorio de la siguiente manera: 4 en Tie-

rra del Fuego, 6 en Santa Cruz, 4 en Chubut, 2 en 

Río Negro, 29 en Buenos Aires, 1 en la Ciudad Au-

tónoma de Buenos Aires, 33 en Santa Fe, 12 en 

https://www.shipmap.org/
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Entre Ríos, 1 en Corrientes, y 8 en Chaco/Formo-

sa/Misiones. A continuación se detallan los puertos 

para cada provincia, muchos de sus nombres per-

miten vincularlos con su actividad principal y em-

presas asociadas (Administración General de Puer-

tos): 

 Tierra del Fuego: Río Cullen, Ushuaia, Cruz del 

Sur, y Ushuaia-Muelle YPF. 

 Santa Cruz: Caleta Olivia, Caleta Paula, Puerto 

Deseado, San Julián, Punta Quilla, y Punta Loyo-

la. 

 

 Río Negro: Punta Colorada, y San Antonio Este. 

 

 Entre Ríos: La Paz–Márquez, Cooperativa Agrí-

cola La Paz, Maná Puerto Buey, Piedras Blancas, 

Coop. "La Ganadera" Gral. Ramírez, Cargill Dia-

mante-Muelle Elevador, Diamante-Muelle 

EAPD, Concepción del Uruguay, Ibicuy, Del Gua-

zú, Cattorini Hnos S.A.I.C.F.I., y Concepción del 

Uruguay-Muelle YPF. 

 

 Corrientes: Corrientes. 

 

 Chubut: Puerto Madryn, Caleta Córdova, Co-

modoro Rivadavia-Muelle YPF, y Comodoro Ri-

vadavia. 

 

 Chaco/Formosa/Misiones: Formosa, Barran-

queras-Muelle Elevador, Barranqueras-Muelle 

Provincial, Barranqueras-Muelle YPF, Cargill (Vi-

lelas), Shell (Vilelas), ACA (Vilelas), y Nuevo 

Puerto de Posadas. 

 

 Buenos Aires: Rosales, Bahía Blanca, Quequén, 

Mar del Plata, La Plata, Dock Sud, Regasificador 

Escobar, Petromining, Odfjell, Campana-Muelle 

Provincial, Pan American, Energy (Campana), 

Maripasa, Euroamerica, Carboclor, RHASA, Side-

rca, PIAPSA, Terminal, Zarate, Vitco, Arauco, 

Molca, Delta Dock, Papel Prensa, San Pedro, 

Xstorage, Bunge (Ramallo), Siderar, Central 

Térmica (San Nicolás), San Nicolás-Muelle Pro-

vincial. 

 

 Ciudad de Buenos Aires: Puerto de Buenos 

Aires. 

 

 Santa Fe: Acindar (Villa Constitución), Villa 

Constitución-Muelle EAPVC, Shell (Arroyo Seco), 

ADM AGRO (Arroyo Seco), Dreyfus (Gral Lagos), 

Cargill (Punta Alvear), Cargill (Villa Gobernador 

Gálvez), Rosario-Muelle ENAPRO, Generación 

Rosario S.A. (Ex Central Térmica Sorrento), San-

ta Fe, Cofco International Argentina S.A. (Tim-

búes), Dreyfus (Timbúes), Renova, Pampa 

Energía, Cofco International Argentina S.A. 

(PGSM), Terminal de Fertilizantes, Argentinos, 

Arauco (Ex Resinfor Metanol), Cargill-Muelle 

Quebracho, Terminal 6, ADM Agro-Muelle El 

Tránsito, Minera Alumbrera, Profertil, Recon-

quista, Vicentín, Akzo Nobel, Pan American 

Energy (San Lorenzo), Oil Combustibles, San Lo-

renzo, San Martín-Muelle YPF, Bunge (Dempa y 

Pampa), ACA (San Lorenzo), Molinos San Benito, 

Termoeléctrica San Martin BG S.R.L. 

 

Si bien algunos tienen más actividad que 

otros, todos ayudan a mantener la actividad eco-

nómica activa. La actividad portuaria en Argentina 

es responsable del 82% de su flujo comercial, ma-

yormente representada por las importaciones y 

exportaciones del sector agrícola (Administración 

General de Puertos). 

 
 



FRONTERAS 21          
 

76 | P á g i n a  
 

 

  
 

Gráfico 1: Principales rubros transportados (en millones de toneladas) de carga no containerizada. Extraído de:  

https://www.argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/estadisticas-de-carga 

 
 
 
 
 

En el caso del Puerto de Buenos Aires, este 

tiene una capacidad de 1,5 millones de TEU anua-

les de carga total, conecta a la Argentina con el 

mundo y opera más del 62% de la carga de conte-

nedores del país. Recibe aproximadamente 1200 

buques por año, y opera la descarga de locomoto-

ras, vagones y material ferroviario para la reactiva-

ción de la red de trenes de carga. Se caracteriza 

por ser un puerto multimodal, es decir, que permi-

te la conexión entre distintos medios de transporte 

para que la carga logre importarse o exportarse. 

Las cargas que llegan a este puerto, desde distintas 

provincias, lo hacen a través de tres medios de 

transporte: camiones, ferrocarriles y transporte 

fluvial, conectándose así con todo el país (Adminis-

tración General de Puertos). 

https://www.argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/estadisticas-de-carga


FRONTERAS 21   

77 | P á g i n a  
 

 
Gráfico 2: Ranking de toneladas transportadas no containerizadas. Extraído de: 

https://www.argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/estadisticas-de-carga 
 

 
Como se comentó anteriormente, el flujo co-

mercial vinculado a la actividad portuaria en Ar-

gentina esta mayormente representado por las im-

portaciones y exportaciones del sector agrícola, lo 

que se manifiesta también por la cantidad de puer-

tos importantes que operan con y para dicho sec-

tor. A continuación se detallan los datos principales 

de las infraestructuras portuarias cerealeras de Ar-

gentina (Subsecretaría de Mercados Agropecuarios): 

 

Ubicación: Capital Federal, en el km 0 del Río de la Plata. 

Capacidad de almacenaje: 175.000 TM de granos. 

Ritmo de carga: 5400 TM /Hora. 

 

 

 

Ubicación: km 132,5 y 178 del Río Paraná, provincia de 

Buenos Aires. 

Capacidad de almacenaje: 210.000 TM de granos. 

Ritmo de carga promedio: 1600 TM/Hora. 

https://www.argentina.gob.ar/puertos-vias-navegables-y-marina-mercante/estadisticas-de-carga
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Ubicación: km 277 del Río Paraná, provincia de Buenos 

Aires. A 170 kilómetros de la Ciudad de Buenos Aires, se 

utiliza en un 99% para la carga de granos y subproduc-

tos. 

Capacidad de almacenaje total: 120.700 TM. 

Ritmo de carga: 1200 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: km 326 sobre el margen derecha del Río Pa-

raná, provincia de Buenos Aires. 

Capacidad de almacenaje: 268.000 TM para granos y 

60.000 TM para fertilizantes. 

Ritmo de carga: 3000 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: Provincia de Buenos Aires (km 343 del Río 

Paraná). 

Capacidad de almacenaje: 101.000 TM. 

Ritmo de carga: 1200 TM/Hora. 

Principales rubros de exportación, granos, subproductos 

de éstos y acero. 

 

 

Ubicación: Provincia de Santa Fe, km 365 del Río Paraná, 

se sitúa sobre su margen derecha a 33 millas al sur de 

Rosario. 

Capacidad total de almacenaje: 26.200 TM de aceites, 

91.000 TM  de granos y la posibilidad de acopiar hasta 

170.000 TM en silos subterráneos. 

Ritmo de carga: 900 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: Provincia de Santa Fe (km 420 del Río Para-

ná). 

Capacidad total de almacenaje: 2.361.000 TM. 

Ritmo de carga: 1900 TM/Hora. 

Es uno de los puertos más importantes para la exporta-

ción de granos y subproductos. 

 

 

Ubicación: Provincia de Santa Fe, km 441/452 del Río 

Paraná en su margen derecha. 

Capacidad total de almacenaje: 3.892.000 TM. 

Ritmo de carga promedio: 1900 TM/Hora. 

Conforma una zona portuaria donde se encuentran una 

vasta serie de terminales privadas que operan granos y 

aceites vegetales. 

 

 

Ubicación: Provincia de Entre Ríos (km 533 del Río Para-

ná sobre su margen izquierda), a 70 km al sur de la ciu-

dad de Paraná. 

Capacidad total de almacenaje: 95.000 TM. 

Ritmo de carga promedio: 900 TM/Hora. 

 

  

Ubicación: Provincia de Santa Fe (km. 585 del Río Para-

ná). 

Capacidad total de almacenaje: 65.000 TM. 

Ritmo de carga promedio: 800 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: Provincia del Chaco (km. 1188 Río Paraná).  

Capacidad de almacenaje: 100.000 TM. 

Ritmo de carga: 1000 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: Provincia de Entre Ríos. (km. 181 Río Uru-

guay).  
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Capacidad de almacenaje: 32.000 TM. 

Ritmo de carga: 1000 TM /Hora. 

 

 

Ubicación: Ciudad de Mar del Plata, provincia de Buenos 

Aires.  

Capacidad de almacenaje: 25.000 TM de granos (gene-

ralmente trigo). 

Ritmo de carga: 800 TM /Hora. 

Por este puerto se exporta en general pescados y 

en menores cantidades; comestibles y frutas. 

 

 

Ubicación: Provincia de Buenos Aires. 

En la actualidad con el sistema de iluminación instalado 

permite operar las 24 horas. 

Capacidad de almacenaje: 435.000 TM. 

Ritmo de carga: 1400 TM/Hora. 

 

 

Ubicación: Provincia de Buenos Aires, a 650 km de la 

Capital Federal. El complejo abarca 25 km de la costa 

norte de la ría de Bahía Blanca. 

Capacidad de almacenaje: 660.000 TM. 

Ritmo de carga: 1900 TM/Hora. 

Es el puerto de mayor calado de la Argentina. 

 

        Un aspecto importante a tener en cuenta es 

que los puertos requieren de manera constante 

mantenimiento y mejora de las obras y de los ser-

vicios esenciales como el dragado, la señalización 

de los accesos y espejos de agua, instalaciones de 

amarre, remolques y practicaje dentro del puerto o 

zona portuaria. Estas tareas, además de la opera-

toria de rutina, demandan también gran cantidad 

de materiales y energía, para asegurar su correcto 

funcionamiento. Su correcta gestión es clave para 

disponer de un buen eje de maniobra en los cana-

les de entrada a los puertos y las cercanías con las 

ciudades productivas. 

 

 

 

 

La Agencia Internacional de Energía (organiza-

ción que reúne a 28 países del mundo), en su re-

ciente informe de 2017, remarca que los sistemas 

energéticos son fuertemente dependientes de las 

energías fósiles y que aunque las energías renova-

bles ganan terreno, la dependencia de los combus-

tibles fósiles se mantendrá por varios años. Los 

aspectos más destacados del informe son los si-

guientes (International Energy Agency 2017): 

 Aumentará la demanda energética a nivel glo-

bal: las necesidades energéticas mundiales au-

mentarán un 30% de aquí a 2040, lo cual 

equivale a sumar otra China y otra India a la 

demanda mundial actual. Las cifras para cubrir 

las demandas energéticas del mundo son con-

tundentes. Una economía global que crece a 

una tasa media de 3,4% al año, una población 

que aumenta desde los 7400 millones actuales 

hasta 9000 millones en 2040 y un proceso de 

urbanización que añade una ciudad del tamaño 

de Shanghái a la población urbana mundial cada 

cuatro meses.  

 

 Los hidrocarburos mantendrán protagonismo: 

las proyecciones muestran que el mundo tarda-

rá en sacar al petróleo de su esquema de desa-

rrollo, y Estados Unidos quedará con el 

liderazgo de los combustibles fósiles, afianzán-

dose como el principal productor de petróleo y 

gas del mundo hasta 2040, gracias principal-
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mente al auge del shale oil y shale gas. El uso de 

gas natural aumentará en un 45% para 2040, 

principalmente por la demanda industrial. Por 

su parte, desde el año 2000, la capacidad de 

generación de electricidad a partir del carbón 

ha aumentado en casi 900 gigavatios (GW), y 

para 2040 se estima que ascenderá a 400 GW.  

 
 

 Energías renovables en perspectiva: actualmen-

te en el mundo las crecientes necesidades 

energéticas se satisfacen principalmente por el 

gas natural, con un aumento de las renovables y 

la incorporación del concepto de eficiencia 

energética. En cuanto a la energía nuclear las 

perspectivas han bajado, sin embargo China si-

gue liderando un aumento gradual (superando 

a Estados Unidos) lo que la convertirá en el ma-

yor productor de energía eléctrica de origen nu-

clear para 2030. La energía solar fotovoltaica 

experimenta un crecimiento, liderado por China 

y la India, logrando la mayor capacidad instala-

da de bajas emisiones de CO2 para 2040. Para 

dicho año, se estima que la proporción de todas 

las energías renovables en la generación total 

de electricidad alcanzará el 40%. 

 

 Falta de acceso universal: aún no se logra el 

acceso universal a la electricidad, actualmente 

1100 millones de personas no tienen acceso a la 

electricidad y 2800 millones de personas de-

penden de la biomasa, el carbón o el querosén 

para cocinar. La contaminación del aire domés-

tico a partir de estas fuentes está actualmente 

relacionada con los 2,8 millones de muertes 

prematuras al año. Ampliar el acceso a instala-

ciones limpias para cocinar implica un reto ma-

yúsculo.  

 La contaminación del aire: los impactos en la 

salud por la contaminación del aire siguen sien-

do graves, y la urbanización puede incrementar 

la exposición a la contaminación por el tráfico 

del transporte. La actividad urbana provoca el 

70% de las emisiones de dióxido de carbono y 

es causante de contaminación con partículas fi-

nas y dióxido de nitrógeno. Se proyecta que en 

2040 habrá 2000 millones de vehículos rodando 

por las calles del mundo, aunque en su mayoría 

serán híbridos o eléctricos. Las muertes prema-

turas a escala mundial por causa de la contami-

nación del aire crecerán desde los 3 millones 

actuales hasta más de 4 millones en 2040, pese 

a las mejoras proyectadas (tecnologías de con-

trol de la contaminación, la eficiencia energéti-

ca, y servicios energéticos sin combustión).  

 

Como se comentó anteriormente, pese a que 

las ciudades ocupan solo el 3 por ciento de la su-

perficie terrestre son responsables del 67% del 

consumo energético global, por lo tanto las urbes 

desempeñan un papel central en la transición ener-

gética. 

 

 

 

La República Argentina posee una variada 

oferta energética y una industria del sector  desa-

rrollada con más de un siglo de experiencia en téc-

nicas de extracción, transformación, transporte, 

distribución y consumo.  

El país tiene distintos recursos energéticos, 

cuenta con más de 1000 yacimientos de hidrocar-

buros (petróleo y gas), cuya producción es obteni-

da en varios miles de pozos, y se canaliza a través 

de más de 15.000 kilómetros de gasoductos que 

recorren todo el país (de sur a norte y este a oeste, 

excepto algunas provincias del Noreste Argentino), 

registrándose más de 150 millones de metros cú-

bicos día de inyección en el sistema. En relación al 

recurso gas, este se destina al consumo en distin-

tos sectores y abasteciendo principalmente a cerca 

de 9 millones de usuarios. En las provincias donde 

no existen las redes de distribución de gas natural, 
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hay 4 millones de usuarios que son abastecidos con 

Gas Licuado de Petróleo envasado en garrafas de 

distintos volúmenes. Por su parte, la producción de 

petróleo es procesada por una veintena de refine-

rías de distintas complejidades que permiten obte-

ner una oferta completa de derivados desde las 

naftas y gasóleos hasta productos pesados como 

fueloil y asfaltos. Se cuenta con aproximadamente 

5000 estaciones de servicio que dispensan com-

bustibles líquidos al público, así como el GNC para 

uso automotor, dicho valor no incluye canales de 

venta directa o grandes usuarios (Balance Energé-

tico Nacional, 2021).   

El abastecimiento de energía eléctrica en el 

territorio argentino cubre más de doce millones de 

viviendas, disponiendo de 43.000 mega watts de 

potencia instalada con diferentes tecnologías: cen-

trales nucleares, hidráulicas, eólicas, solares, ciclos 

combinados, centrales turbo vapor y turbo gas. 

Todo el sistema genera cerca de 150 mega watts 

hora al año, los cuales se inyectan en aproximada-

mente 35.000 kilómetros de líneas de transmisión 

de distintas capacidades que van desde extra alta 

tensión hasta líneas de distribución de baja tensión 

(Balance Energético Nacional, 2021).   

A continuación, se presenta el Balance Ener-

gético Nacional, su esquema en flujos y el conjunto 

de cuadros e indicadores que caracterizan el sec-

tor:

 

 

 
Figura 2: Balance energético nacional, 2021.  

Extraído de: Balance Energético Nacional Serie histórica – Indicadores. Actualizado al año 2021. Dirección de Informa-
ción Energética. Subsecretaría de Planeamiento Energético. Secretaría de Energía. 
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La actividad hidrocarburífera es una industria 

que genera impactos ambientales a nivel local y 

global, con riesgos tan diversos como las distintas 

etapas y actividades que involucra. Sus efectos ne-

gativos sobre la biodiversidad, en todos sus niveles, 

son especialmente considerables. Asimismo, puede 

causar impactos negativos en actividades socio-

económicas, como la pesca, el turismo, entre otras. 

La Industria Hidrocarburífera tiene dos etapas prin-

cipales, conocidas como “Upstream” y “Downs-

tream”. El “Upstream” involucra las actividades de 

Exploración (prospección sísmica para ubicar yaci-

mientos de petróleo/gas), Perforación Exploratoria 

(pozo temporal para evaluar propiedades y volú-

menes de los yacimientos), Producción/Explotación 

(instalación de plataformas y equipos para perforar 

y extraer petróleo/gas), y Procesamiento (separa-

ción de petróleo/gas, agua e impurezas). Por su 

parte el “Downstream” involucra las actividades de 

Transporte y Almacenamiento, Refinamiento, y 

Distribución y Comercialización. (de Haro, J.C. et 

al., 2022) 

Los hidrocarburos son de los commodity con 

mayor comercio en los mercados a nivel mundial, y 

la utilización del gas natural como combustible se 

ha expandido desde que se resolvió el problema de 

su transporte. En la actualidad, gran parte de los 

objetos que nos rodean son en general artificiales y 

requieren como materia prima derivados del gas y 

del petróleo. En el mundo, el petróleo, el gas natu-

ral y sus derivados, en estado gaseoso o líquido, 

contribuyen con el 55% de la energía utilizada en 

transporte, industrias, comercios y establecimien-

tos residenciales; en la Argentina ese porcentaje es 

aún mayor, ya que cubren en más de un 80% la 

demanda energética. 

Los hidrocarburos viajan desde la superficie 

del pozo hasta su destino final de consumo reco-

rriendo un itinerario de rutas y redes que confor-

man su Sistema de Transporte y Distribución. El 

transporte de petróleo tiene dos momentos defi-

nidos: 1) El traslado de la materia prima desde los 

yacimientos hasta la refinería donde será procesa-

do para obtener los productos derivados; y 2) La 

distribución propiamente dicha, mediante la cual 

los subproductos llegan hasta los centros de con-

sumo. Las características de los distintos sistemas 

de transporte y distribución varían según las cir-

cunstancias locales y/o la naturaleza del producto a 

trasladar y comercializar. Podemos encontrar oleo-

ductos, gasoductos, poliductos, buques gasíferos, 

buques petroleros, y otros transportes más visibles 

como el ferrocarril o los camiones tanque, que son 

parte importante de esta extensa red de transpor-

te y distribución. Completan todas estas instalacio-

nes los depósitos en los que se guardan o son 

procesados los hidrocarburos, las boyas de carga y 

descarga, terminales portuarias específicas, ele-

mentos de medición y control de volumen, caudal 

y calidad de los productos transportados. El proce-

so para la obtención del gas natural licuado (GNL), 

que consiste en licuar gas natural enfriándolo para 

reducir así su volumen, permitió transportarlo en 

barcos especiales refrigerados hasta las plantas de 

regasificación instaladas en los centros de consu-

mo. Esto posibilitó poner en producción yacimien-

tos gasíferos aislados en el mar, en islas, situación 

cada vez más frecuente debido a los adelantos 

tecnológicos y a cambios en las coyunturas eco-

nómicas (Instituto Argentino del Petróleo y del 

Gas-IAPG, 2009). 

La Argentina, para 2007 contaba con 43 ope-

radores de producción y 71 concesiones de explo-
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tación. El transporte de petróleo (desde los yaci-

mientos a las refinerías) se realiza por buques tan-

ques, desde Tierra del Fuego, Santa Cruz, y el Golfo 

San Jorge hasta Bahía Blanca, Dock Sud y Campana, 

o por los oleoductos desde Puesto Hernández 

(Neuquén) a Bahía Blanca, Bahía Blanca a Buenos 

Aires, y Puesto Hernández a Luján de Cuyo (Men-

doza). Las 11 refinerías del país tienen una capa-

cidad total de 106.000 m3/día y en 2007 procesa-

ron 93.685,85 m3/día de petróleo, obteniéndose 

16.330 m3/día de motonaftas, 35.300 m3/día de 

gas oil y 11.670 tn/día de fuel oil; productos que se 

llevan a los puntos de consumo por camiones o por 

poliductos (Instituto Argentino del Petróleo y del 

Gas-IAPG, 2009). 

En cuanto al transporte de gas, actualmente 

se encuentra a cargo de dos compañías: Transpor-

tadora de Gas del Norte (TGN) y Transportadora de 

Gas del Sur (TGS). Entre ambas proveen a las em-

presas distribuidoras: Gas del Norte (Gasnor), Gas 

del Centro (Ecogas), Cuyana, Gas Noreste Argen-

tino (NEA), Litoral, Gas Natural Buenos Aires Norte 

(BAN), Metropolitana de Gas (Metrogas), Camuzzi 

Gas Pampeana, y Camuzzi Gas del Sur. Estas em-

presas son responsables de la prestación del servi-

cio de distribución domiciliaria, y prácticamente el 

50% del gas se vende en Buenos Aires, Gran Bue-

nos Aires y áreas cercanas. En lo que se refiere al 

gas natural licuado (GNL), este es sólo almacenado 

por la distribuidora Gas Natural Buenos Aires Norte 

(BAN) en la planta de General Rodríguez (provincia 

de Buenos Aires), como reserva para épocas de 

altos consumos invernales (Instituto Argentino del 

Petróleo y del Gas-IAPG, 2009). 

 

 

La Industria Petroquímica está íntimamente 

ligada a la Industria Hidrocarburifera, ya que se 

basa en la transformación de petróleo y gas natural 

en materias primas (etileno, propileno, aromáticos, 

resinas, etc.) y en la elaboración de plásticos, fibras 

sintéticas, fertilizantes, pesticidas, entre otros pro-

ductos (de Haro, J.C. et al., 2022). Ambas son in-

dustrias instaladas en la Argentina desde hace 

muchas décadas.  

Las Petroquímicas, por sus características de 

inserción en otras cadenas productivas, sus pro-

ductos básicos, intermedios y finales, son un im-

portante eslabón del sistema productivo industrial 

del país. Los derivados de las materias primas pe-

troquímicas son utilizados en gran cantidad de 

rubros como las comunicaciones, la salud, vivienda, 

vestimenta, alimentación, transporte y en general 

para casi todos los productos y servicios de la so-

ciedad actual. A continuación se detalla a cada uno 

de los subsectores/productos petroquímicos y su 

dependencia del uso de hidrocarburos como mate-

ria prima y/o energía (Cámara de la Industria Quí-

mica y Petroquímica, 2014): 

 Básicos: productos químicos a partir de gas 

natural y sus derivados y productos de la desti-

lación de petróleo; producción de aromáticos 

como el benceno, tolueno y xileno; producción 

de alkenos y olefinas como el etileno, butileno, 

propileno, estireno, etc. Este subsector posee 

una dependencia alta de gas natural y petro-

químicos básicos, y una dependencia media de 

energía eléctrica. 

 

 Intermedios: alcoholes, aldehídos y cetonas, 

como por ejemplo: alcoholes metílico o meta-

nol, isopropanol, acetona, formaldehido o for-

mol, etc.; ácidos y anhídridos orgánicos: anhí-

dridos maleico, ftálico, ácido tartárico y acético, 

etc.; fenoles y feno-alcoholes; compuestos de 

función amina como anilinas, metilamina, etc. 

Este subsector posee una dependencia alta de 

gas natural y petroquímicos básicos, y una de-

pendencia media de energía eléctrica. 
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 Polímeros y caucho sintético: plásticos en for-

mas primarias: polietileno; copolímeros de eti-

leno, acetato de vinilo y otros polímeros de 

etileno; polipropileno; poliestireno; SAN - copo-

límero de estireno acrilonitrilo-; ABS-copo-

límero de acrilo-nitrilo-butadieno-estireno-; po-

límeros de cloruro de vinilo -PVC-, etc.; fabrica-

ción de resinas plásticas y sustancias plastifi-

cantes en formas primarias: fenólicas, baqueli-

ta, alquídica, ureica, de petróleo, poliéster, viní-

lica, acrílica, etc.; producción de siliconas; 

fabricación de polímeros naturales (como ácido 

algínico), y polímeros naturales modificados 

como proteínas endurecidas; elaboración de 

éteres de celulosa, y otros compuestos deriva-

dos de la celulosa; fabricación de caucho sinté-

tico y de sucedáneos de caucho a partir de 

aceites; y formas de mezclas de caucho sintéti-

co y caucho natural y de gomas similares al cau-

cho. Este subsector posee una dependencia alta 

de gas natural y petroquímicos básicos, y una 

dependencia alta también de energía eléctrica. 

 

 Fibras sintéticas: polímeros obtenidos por poli-

condensación o poliadición: hilados poliamídi-

cos: producidos a partir de nylon 6.6; nylon 6; 

hilados poliésteres: son los hilados fabricados a 

partir del teleftalato de dimetilo-DMT y el eti-

lenglicol; hilados poliuretánicos: donde la mate-

ria prima es el butanodiol y el haxametil-endi-

socianato polímeros por polimerización: hilados 

de polipropileno: producidos a base de propi-

leno; hilados acrílicos. Este subsector posee una 

dependencia alta de gas natural y petroquími-

cos básicos, y una dependencia media de ener-

gía eléctrica. 

 

 Fertilizantes: fabricación de abonos nitrogena-

dos, fosfatados y potásicos puros, mixtos, com-

puestos y complejos fertilizantes orgánicos e 

inorgánicos; fabricación de urea; fabricación de 

productos de la industria de abonos nitrogena-

dos: ácido nítrico, amoníaco, cloruro de amonio 

comercial y nitratos de potasio y sodio. Este 

subsector posee una dependencia alta de gas 

natural y petroquímicos básicos, y una depen-

dencia media de energía eléctrica. 

    

La Argentina posee unas 7 áreas químicas-

petroquímicas ubicadas 4 en la provincia de Bue-

nos Aires, 1 en la provincia de Santa Fe, 1 la pro-

vincia de Mendoza y 1 en la provincia de Neuquén. 

En ellas se emplazan unos 22 complejos producti-

vos (correspondientes a 15 empresas) que confor-

man más del 90% de la capacidad petroquímica 

productiva del país (Cámara de la Industria Quími-

ca y Petroquímica, 2014).  

Por otro lado, como sociedad somos altamen-

te demandantes de energía para desarrollar todas 

las actividades y satisfacer nuestras necesidades: 

Energía (electricidad y calor), Industria, Actividad 

Agropecuaria, Transpor-te, Construcción, Residen-

cial, etc. La energía que consumimos proviene de 

distintas fuentes, pero no todas tienen la misma 

relevancia, los hidrocarburos siguen siendo los pro-

tagonistas. En la actualidad los combustibles fósiles 

(carbón, petróleo, y gas) en conjunto abastecen 

cerca del 78% del consumo de energía global (Mar-

chini, T. ed., 2022). Para Argentina, los combus-

tibles fósiles representan el 86% de la matriz ener-

gética primaria. Las energías renovables están ape-

nas creciendo lentamente, mientras que el uso de 

gas se incrementó considerablemente. (https://-

www.climate-transparency.org/g20-climate-per-

formance/g20report2019) 

 

 

 

 

La actividad agropecuaria moderna es alta-

mente dependiente de subsidios energéticos a 

https://-www.climate-transparency.org/g20-climate-per-formance/g20report2019
https://-www.climate-transparency.org/g20-climate-per-formance/g20report2019
https://-www.climate-transparency.org/g20-climate-per-formance/g20report2019
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gran escala, tanto en forma directa (combustibles 

líquidos para las maquinarias, tractores, sistemas 

de irrigación, procesamiento de granos, transporte, 

etc.) como indirecta (energía integrada en la sínte-

sis de fertilizantes, herbicidas, y pesticidas). (Mar-

chini, T. ed., 2022).   

El gasoil es un combustible central en el desa-

rrollo de la actividad agropecuaria, ya que se utiliza 

en las tareas de siembra, fertilización, cosecha, 

entre otras. Por lo tanto la actividad agropecuaria 

es clave a la hora de analizar el consumo de hidro-

carburos en nuestro país. Estimaciones de la Bolsa 

de Comercio de Rosario para el consumo de gasoil 

del conjunto de granos sembrados y cosechados en 

Argentina (campaña 2020/21) arrojó un valor total 

de unos 2056 millones de litros. De este total, el 

consumo estimado de gasoil en la producción de 

granos estuvo en torno a los 926 millones de litros 

(45% para la producción de soja, 20% para maíz, y 

17% para trigo) (D’Angelo, G. y Terré, E., 2021). 

Esto involucra el combustible utilizado en las tareas 

de siembra, cosecha, laboreo, movimientos inter-

nos y transporte de insumos. Por otro lado, una vez 

finalizada la cosecha, el gasoil continúa siendo un 

insumo clave para el transporte de la mercadería 

desde su origen hasta su destino. Considerando los 

fletes hacia acopios, fábricas y puertos (tanto en 

camión como en tren), el consumo de gasoil en la 

logística de granos se estimó en torno a los 1130 

millones de litros, el cual sumado al consumo para 

producción nos da el valor total de gasoil consumi-

do mencionado anteriormente (D’Angelo, G. y Te-

rré, E., 2021). La demanda de gasoil podría seguir 

incrementándose si aumenta la superficie sembra-

da, dependiendo también de los rindes generados 

y la consecuente demanda de transporte de la 

cosecha. 

La agricultura moderna demanda muchos más 

nutrientes que en el pasado, y la industria de los 

fertilizantes sintéticos y la extracción de minerales 

cubrió esta creciente demanda. La cantidad de 

fertilizantes aplicados durante los últimos 70 años 

fue tan grande que alteró los ciclos de nitrógeno y 

el fósforo como nunca se había registrado en la 

historia de la Tierra (Marchini, T. ed., 2022).   

Los fertilizantes proveen a los suelos diversos 

nutrientes, siendo los principales el nitrógeno (N), 

el fósforo (P) y el potasio (K). En base a estos nu-

trientes se desarrollan los fertilizantes nitrogena-

dos, fosfatados y potásicos respectivamente, que 

además pueden incluir otros nutrientes. Cuando 

hablamos de Industria de Fertilizantes a gran esca-

la, debemos hablar de Minería, Industria Hidrocar-

burífera, e Industria Petroquímica ya que son las 

responsables de proveerle las materias primas 

básicas, y en algunos casos de producirlos. Para la 

elaboración de los fertilizantes nitrogenados se 

utiliza como materia prima básica el gas natural, 

para los fertilizantes fosfatados la fosforita, para 

los fertilizantes potásicos las sales de potasio, y 

para los fertilizantes azufrados azufres y yeso (Ca-

sanova, O. et al., 2015). 

Los grandes productores agrícolas del mundo 

son los principales consumidores de fertilizantes, la 

demanda mundial de estos productos oscila en 

torno a las 185 millones de toneladas anuales. Chi-

na, India, EE.UU., Brasil y Pakistán se llevan más del 

60% de la demanda mundial, mientras que Argen-

tina se ubica en el puesto 24, lugar del que puede 

crecer fuertemente en el futuro. Por otro lado, 

Rusia, Canadá y China son los principales países 

exportadores, llegando a casi la mitad de las expor-

taciones globales de fertilizantes, que totalizan 

más de 100 millones de toneladas. Dicho mercado 

se compone principalmente por fertilizantes nitro-

genados (cerca del 60%), fosforados (cerca del 

20%), y potásicos (cerca del 20%). (Calzada, J. y 

D’Angelo, G., 2021. https://fertilizar.org.ar/estadis-

ticas/). 

 

Si bien la producción de fertilizantes en Ar-

gentina se remonta a la década del 60, es en la dé-

https://fertilizar.org.ar/estadis-ticas/
https://fertilizar.org.ar/estadis-ticas/
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cada de los 90’ que se da un marcado crecimiento 

en la demanda de fertilizantes, y como consecuen-

cia un crecimiento de esta industria en nuestro 

país. Desde entonces, y a pesar de los altibajos, el 

uso de fertilizantes mostró un sostenido crecimien-

to. En 1990 en el país se consumían apenas 300 mil 

toneladas de fertilizantes. Para el año 2000 ya con-

sumíamos 1,75 millones de toneladas, mientras 

que para el 2010 ya se había superado el umbral de 

los 3 millones de toneladas por año. El consumo 

siguió en alza y para 2020 el consumo de fertilizan-

tes se ubicó en torno a los 5,3 millones de tonela-

das, creciendo más de 17 veces respecto al 

consumo del año 1990 (https://fertilizar.org.ar/-

estadisticas/ Fertilizar Asociación Civil. 2012). 

Los fertilizantes nitrogenados (todos los tipos 

de urea y el nitrato de amonio calcáreo) son los 

más consumidos en nuestro país, representando 

casi el 56% del mercado nacional de fertilizantes. 

Por su parte, entre los fertilizantes fosforados (que 

representan cerca del 36%) más aplicados encon-

tramos el fosfato monoamónico (MAP) y el fosfato 

diamónico (DAP). El sulfato de amonio es el fertili-

zante azufrado más consumido, mientras que entre 

los fertilizantes potásicos más utilizados se desta-

can el cloruro y el nitrato de potasio (https://-

fertilizar.org.ar/estadisticas/ ; Calzada, J. y D’An-

gelo, G., 2021). Para Argentina, en la actualidad, la 

producción de maíz y trigo son las que requieren 

mayor aplicación de fertilizantes. En la campaña 

2018/2019 se aplicaron 1,43 millones de toneladas 

de fertilizantes en maíz, 1,38 millones de toneladas 

en trigo y 430.000 toneladas en soja (Calzada, J. y 

D’Angelo, G., 2021; https://fertilizar.org.ar/estadis-

ticas/). 

Existen varias plantas que industrializan ferti-

lizantes en nuestro país, destacándose para los 

cultivos extensivos (principales granos) los em-

prendimientos industriales de Profertil, Bunge y 

Mosaic (https://fertilizar.org.ar/estadisticas/):  

 

 Profertil: produce Urea y Amoníaco, con una 

capacidad anual de 1.200.000 y 790.000 tonela-

das, respectivamente. Está ubicada en Bahía 

Blanca, provincia de Buenos Aires. 

 Bunge: produce Tiosulfato de Amonio (TSA), 

con una capacidad anual de 140.000 toneladas. 

Está ubicada en Campana, provincia de Buenos 

Aires. 

 Mosaic: produce Superfosfato Simple, con una 

capacidad anual de 240.000 toneladas. Está ubi-

cada en Puerto Gral. San Martín, provincia de 

Santa Fe. 

 Bunge: produce Superfosfato Simple, con una 

capacidad anual de 180.000 toneladas. Está ubi-

cada en Ramallo, provincia de Buenos Aires. 

 

Como se describió anteriormente, el vínculo 

entre la Agroindustria, la Industria Hidrocarburífera 

y la Industria Petroquímica es sumamente estre-

cho. A tal punto lo es, que YPF (Yacimientos Petro-

líferos Fiscales) creó una unidad de negocios 

conocida como “YPF agro”, la cual lleva ya unos 20 

años con más de 100 centros de distribución en 

Argentina ofreciendo una amplia cantidad de pro-

ductos y servicios al sector agropecuario. Estos 

productos incluyen (según la descripción de la pro-

pia empresa https://ypfagro.com.ar/index.php): 

Semillas, Bolsas para Silo, Productos para Protec-

ción (35 productos que incluyen herbicidas, fungi-

cidas, insecticidas, tratamiento de semillas, y coad-

yuvantes), Nutrición de Cultivos (12 productos que 

incluyen fertilizantes nitrogenados, fosfatados, 

potásicos, y mezcla NSZ), Combustibles (5 produc-

tos de diversos tipos de combustibles como Die-

sel), y Lubricantes (40 productos que incluyen di-

versos tipos de lubricantes). 

Los datos muestran que el mercado de la fer-

tilización en nuestro país ha crecido con fuerza y 

seguirá creciendo en tanto se expanda la produc-

ción y se busque más productividad en los diferen-

tes sectores agrícolas. Es decir, aumentar la 

https://fertilizar.org.ar/-estadisticas/
https://fertilizar.org.ar/-estadisticas/
https://-fertilizar.org.ar/estadisticas/
https://-fertilizar.org.ar/estadisticas/
https://fertilizar.org.ar/estadis-ticas/
https://fertilizar.org.ar/estadis-ticas/
https://fertilizar.org.ar/estadisticas/
https://ypfagro.com.ar/index.php
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producción y consumo de fertilizantes lo que con-

secuentemente aumentará la demanda de hidro-

carburos y derivados. 

 

 

 

 

 

En el mundo se ha triplicado la extracción de 

recursos desde 1970, incluyendo un incremento 

del 45% en el uso de combustibles fósiles, y el uso 

global de materiales podría duplicarse para 2060 

(Silva, M.E. y Rodríguez, A.F., 2022). Se prevé que, 

en promedio, una nueva metrópoli surgirá cada 

dos semanas durante los próximos años, alcanzan-

do las 2363 metrópolis en 2035, 429 metrópolis 

más que en la actualidad (ONU-Hábitat 2022). En 

todo el mundo, numerosos pueblos pequeños y 

zonas rurales se convertirán en aglomeraciones 

urbanas. Por ser las ciudades los grandes consumi-

dores de alimentos, materiales, energía, bienes y 

servicios, el aumento de la población urbana favo-

rece la creación de una red de interacciones que 

trae aparejado un crecimiento de la demanda de 

dichos consumos y un aumento de los flujos de 

entrada/salida para satisfacer estas necesidades y 

eliminar sus desechos. La calidad, cantidad y cre-

cimiento de la infraestructura vinculada a dichos 

flujos (conexiones de energía, telecomunicaciones, 

redes de transporte, distribución y comercio, etc.) 

es mayor en lugares que poseen más densidad de 

población e industria, y sobre todo en distri-

tos/países con mayores ingresos (IPBES, 2019).  

Esta situación tiene consecuencias ambienta-

les que afectan tanto a la calidad de vida de los 

ciudadanos como a la calidad del ambiente en su 

conjunto, y dichos impactos pueden ser directos e 

indirectos tanto en los entornos inmediatos como 

en entornos más amplios. En tal sentido, las ciuda-

des tienen un papel importante en la generación 

de cambios en el uso del suelo/mar, en la explota-

ción directa de recursos naturales, en el cambio 

climático, la contaminación, la pérdida de biodiver-

sidad, y la introducción de especies exóticas, todos 

identificados como los principales factores directos 

responsables de la degradación de la naturaleza 

tanto en los sistemas terrestres, marinos y de agua 

dulce (IPBES, 2019).  

El papel de las urbes en el ritmo de degrada-

ción de la naturaleza es uno de los temas presentes 

en el debate de diversos foros internacionales. Los 

objetivos para el desarrollo sostenible planteados 

por la Organización de las Naciones Unidas, inclu-

yen lograr “ciudades y comunidades sostenibles” 

(ODS 11), asimismo el comportamiento de las ciu-

dades es clave en la mejora de la calidad del aire 

(ODS 3) y en la mitigación del cambio climático 

(ODS 13). Es necesario además pasar a prácticas 

más sostenibles en la agricultura y los sistemas 

alimentarios, en la pesca, la energía, la minería, y 

en la construcción e infraestructura, donde los 

gobiernos se comprometan con acciones transfor-

madoras en estos sectores productivos. 

La industrialización, el uso masivo de energía, 

el modo de vida urbano, una economía globalizada, 

un consumo de agua en aumento, un consumo de 

materiales (acero, amoniaco, cemento, arena y 

grava, plásticos, etc.) en aumento y un tamaño 

poblacional también en aumento (todo ello de-

pendiente de los combustibles fósiles), hacen que 

desengancharse de ese consumo energético re-

quiera cambios muy profundos en nuestra civiliza-

ción (Marchini, T. ed., 2022; de Haro, J.C., 2022).    

Estamos frente a una problemática compleja, 

que requiere un abordaje y soluciones igualmente 

complejas. La Transición Energética no es solo cam-

biar la Matriz Energética, requiere un Plan Estraté-

gico para nuestro país (riguroso, justo, viable, so-

cial y ambientalmente sustentable) que involucre a 

todo el Sistema Energético y marque el rumbo de 
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dicha transición. Para esto se necesitan indefecti-

blemente acuerdos de diversos sectores que per-

mitan encaminar lo deseable, lo sustentable y lo 

viable. Asimismo se requiere replantear los mode-

los de producción y consumo, y la fenomenal de-

manda de recursos naturales (incluidos los hidro-

carburos y sus derivados) que tenemos como so-

ciedad (de Haro, J.C., 2022).    

El desarrollo de actividades humanas que im-

pactan negativamente al ambiente, demandan una 

responsabilidad ineludible por parte del estado, 

empresas y la comunidad en general. Se requiere 

una gestión cuidadosa y responsable, con un enfo-

que ecosistémico, integral, participativo, basado en 

la ciencia, y bajo el principio precautorio, para ase-

gurar la conservación de los ecosistemas, su biodi-

versidad, y de los bienes y servicios ecológicos que 

brinda (de Haro, J. C. et al., 2022). 
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El metabolismo urbano se refiere al flujo de 

materiales, energía y residuos dentro de un área 

urbana. Es un concepto utilizado para comprender 

cómo funcionan las ciudades en términos de su 

consumo, producción y gestión de recursos. 

Una ciudad es un sistema complejo que re-

quiere una cantidad significativa de recursos natu-

rales, como agua, alimentos, energía y materiales 

de construcción, para mantenerse y funcionar. El 

metabolismo urbano analiza cómo se adquieren, 

utilizan, transforman y eliminan estos recursos en 

el contexto urbano. 

El metabolismo urbano se puede dividir en va-

rias categorías: 

Consumo de recursos: las ciudades consumen 

una gran cantidad de recursos, como agua potable, 

alimentos, energía y materias primas para la cons-

trucción. El metabolismo urbano analiza cómo se 

obtienen y distribuyen estos recursos en la ciudad. 

Infraestructura y servicios: las ciudades re-

quieren infraestructuras y servicios para funcionar, 

como sistemas de transporte, suministro de agua, 

gestión de residuos y redes de energía. El metabo-

lismo urbano examina cómo se planifican, diseñan 

y operan estas infraestructuras y servicios. 

Producción y actividades económicas: las 

ciudades también son centros de producción y ac-

tividades económicas. El metabolismo urbano con-

sidera cómo se lleva a cabo la producción de bie-

nes y servicios en la ciudad, así como el consumo 

de energía y materiales asociados. 

Generación de residuos y emisiones: las ciu-

dades generan una cantidad significativa de resi-

duos y emisiones, como desechos sólidos, aguas 

residuales y emisiones de gases de efecto inverna-

dero. El metabolismo urbano evalúa cómo se ges-

tionan y tratan estos desechos y emisiones. 

El estudio del metabolismo urbano es impor-

tante para comprender los patrones de consumo, 

los impactos ambientales y los desafíos de sosteni-

bilidad que enfrentan las ciudades. También pro-

porciona información clave para el desarrollo de 

estrategias y políticas urbanas más sostenibles, que 

promuevan un uso más eficiente de los recursos y 

una gestión adecuada de los residuos. 

Hoy las ciudades son los grandes consumido-

res de materiales y en donde ya se analizan los 

flujos de entrada y salida para satisfacer las necesi-

dades básicas. A pesar de representar casi el 50% 

del uso global de materiales, los minerales no me-

tálicos, que se utilizan principalmente para la cons-

trucción de edificios e infraestructura, son la 

categoría de análisis de flujo de materiales con la 

mayor incertidumbre. (Silva-Rodriguez, 2022).  

Cuando empezamos a analizar el flujo que re-

presentaba el cemento, vimos necesario continuar 

con los áridos (arena y gravas) porque están total-

mente entrelazados e invisibilidades en las estadís-
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ticas de consumo internacional.  Podemos  decir en 

este caso que hablamos de Metabolismo Ampliado 

según Fisher-Kowalsk ya que islas han desapareci-

do, fronteras que se modificaron, por la sobreex-

plotación, para ser transportada y formar parte de 

una ciudad en otro país 

 

Los áridos son una serie de productos mine-

rales e industriales que resultan esenciales para 

nuestro día a día debido a que son utilizados como 

materia prima para la construcción. Son áridos las 

arenas, las gravas y las rocas fragmentadas. De 

forma más coloquial, también se conocen como 

arena, grava, gravilla, etc., estos son la segunda 

materia prima más consumida por el hombre 

después del agua. En el mercado pueden encon-

trarse diferentes tipos de áridos y cada uno de 

ellos se emplea con un objetivo distinto. El 69% de 

los áridos extraídos se emplea para la fabricación 

de hormigones (pavimentos, cimientos, pilares, 

unión de ladrillos, etc.), el 22% se utiliza para carre-

teras, 3,5% para la industria escollera (piedras y 

bloques para puertos), y el 5,5% restante para o-

tros usos como aeropuertos, túneles, presas, puen-

tes, etc.). 

La arena y las gravas son materiales no reco-

nocidos pero fundamentales de las economías 

mundiales. Como ya se mencionó, no habría hor-

migón, ni asfalto sin ellas, tampoco vidrio, no sería 

posible la existencia de ninguna infraestructura 

necesaria según los sistemas y métodos actuales 

de construcción y producción industrial. Ahora bien 

si nos enfocamos en la arena, en geología se de-

nomina arena a todo material que está compuesto 

por partículas cuyo tamaño varía entre 0,063 y 2 

milímetros, así toda partícula dentro de ese rango 

será denominada como un "grano de arena". La 

arena es un tipo de árido que se utiliza mezclada 

con cemento para obtener una sustancia que facili-

ta que los ladrillos se peguen unos con otros para 

formar tabiques. El preparado de hormigón (ver 

Fronteras 20) es una mezcla de áridos, cemento y 

agua, además de algún aditivo. Para la fabricación 

de 1 metro cúbico de hormigón son necesarias en-

tre 1,8 y 1,9 toneladas de áridos. 

En la construcción y en la producción indus-

trial la arena es omnipresente, está en todas partes 

hacia donde veamos y esto sucede básicamente 

porque es  barata, versátil y fácil de obtener. A 

pesar de la fuerte presencia de la arena en la vida 

cotidiana en todos los rincones del planeta, «las 

sociedades tratan la arena como un material insig-

nificante» (ONU, 2019).  

Si se analiza el consumo de arena a nivel 

mundial todo parece indicar que en un futuro no 

muy lejano el acceso a este recurso será una barre-

ra crítica para la sostenibilidad (ONU, 2019).  En el 

último siglo, el volumen global de recursos natura-

les utilizados en la construcción de edificios e in-

fraestructuras de transporte se ha multiplicado por 

23 (Torres, 2017). El crecimiento de la población y 

el impulso de la construcción han triplicado el con-

sumo de áridos en los últimos veinte años. Se cal-

cula que cada año se extraen entre 40 000 y 50 000 

millones de toneladas métricas de canteras, pozos, 

ríos, costas y el medio ambiente marino (Peduzzi, 

2014; Beiser, 2018, en ONU, 2019). Esto equivale a 

la extracción de aproximadamente 18 kilos de are-

na del planeta al día por habitante.  

El boom inmobiliario y el consumo voraz de 

arena que esta actividad trae aparejada está es-

quilmando los ecosistemas acuáticos y marinos de 

todo el planeta. Precisamente, este sector es el 

mayor consumidor de arena en todo el planeta al 

aglutinar la mitad de los recursos extraídos para 

cubrir sus necesidades. De acuerdo al informe de 

PNUMA 2022 "Arena y sostenibilidad: 10 reco-

mendaciones estratégicas para evitar una cri-

sis",”La arena debe ser reconocida como un recurso 

estratégico, no sólo como material para la cons-

https://www.unep.org/resources/report/sand-and-sustainability-10-strategic-recommendations-avert-crisis
https://www.unep.org/resources/report/sand-and-sustainability-10-strategic-recommendations-avert-crisis
https://www.unep.org/resources/report/sand-and-sustainability-10-strategic-recommendations-avert-crisis
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trucción, sino también por sus múltiples funciones 

en el medioambiente”.  

Uno de los problemas más importante de esta 

actividad es que las tasas de extracción superan las 

tasas de reposición de arena natural. El creciente 

volumen de agregados extraídos, a menudo de 

forma ilegal, de los ecosistemas fluviales y marinos 

provoca la erosión de los ríos y las costas, amena-

zas para la pesca de agua dulce y marina y la biodi-

versidad (World Wide Fund for Nature WWF, 

2018a). La explotación de arena se está producien-

do con una evaluación inadecuada de las conse-

cuencias ambientales. No se están midiendo las 

consecuencias de la sobreexplotación de este re-

curso.  

En un mundo con 10 000 millones de perso-

nas y sin políticas, planificación, regulación y ges-

tión eficaces es imposible satisfacer la demanda de 

estos materiales teniendo en cuenta que no se 

pueden producir a partir de nuestros entornos 

terrestres, fluviales y marinos en las cantidades 

necesarias para ello. Tanto los tomadores de deci-

siones ya sea de los sectores públicos o privados 

siguen sin abordar esta problemática  pero va sien-

do hora de desafiar el paradigma de los recursos 

infinitos de arena a través del diálogo constructivo 

y la búsqueda de soluciones.  

 

A nivel mundial, cada año se extraen entre 47 

y 59 mil millones de toneladas de material (Stein-

berger et al., 2010), de los cuales la arena y la gra-

va, representan tanto la mayor parte (del 68% al 

85%) y el aumento de extracción más rápido (Krau-

smann et al., 2009). Sorprendentemente, aunque 

se extrae más agregados que cualquier otro mate-

rial, no se cuenta con datos fiables sobre su extrac-

ción en determinados países. La ausencia mundial 

de datos sobre la extracción de áridos dificulta 

mucho la evaluación ambiental y ha contribuido a 

la falta de conciencia sobre este tema. 

Una forma de estimar indirectamente el uso 

global de agregados es a través de la producción de 

cemento para hormigón (Silva-Rodriguez, 2022).  

A esto se suman todos los áridos utilizados en 

recuperación de terrenos, urbanizaciones costeras 

y carreteras, terraplenes (para los cuales las esta-

dísticas globales no están disponibles), más los 180 

millones de toneladas de arena. 

Los agregados también contribuyen al 90% de 

los pavimentos asfálticos y al 80% de caminos de 

concreto (Robinson y Brown, 2002). Solo China 

construyó 146.400 km de carreteras en un año, 

una indicación de la demanda mundial de agrega-

dos. 

Teniendo en cuenta todas estas estimaciones, 

el consumo mundial de agregados supera los 40 

mil millones de toneladas al año. Esto es el doble 

de la cantidad anual de sedimentos transportados 

por todos de los ríos del mundo (Milliman y Syvits-

ki, 1992), convirtiendo a la humanidad en el agente 

transformador  más grande del planeta respecto a 

los agregados.  

Esta gran cantidad de material no se puede 

extraer y utilizar sin un impacto significativo en el 

medio ambiente (Sonak et al.,2006; Kondolf, 1994). 

La extracción tiene un impacto en la biodiversidad, 

en la turbiedad del agua, niveles freáticos y paisaje 

y sobre el clima a través de las emisiones de dióxi-

do de carbono del transporte. También hay conse-

cuencias socioeconómicas, culturales e incluso 

políticas. En algunos casos extremos, la minería de 

agregados marinos ha cambiado las fronteras in-

ternacionales,  como a través de la desaparición de 

islas de arena en Indonesia: (Fuente en la web: 
https://www.elmundo.es/papel/historias/2021/08/29/6

1290832e4d4d890498b45c9.html). 
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Es importante entender que las denominadas 

"arenas de playa" no son aptas para construir y es-

to se debe básicamente porque son hidratadas por 

el mar, conteniendo así sales y restos orgánicos, lo 

que no las hace recomendables para ser utilizadas 

en la construcción. La arena del desierto, aunque 

abundante, tampoco se puede usar para la mayoría 

de los propósitos porque sus granos alisados por el 

viento la vuelven no adherente para los propósitos 

del concreto industrial. 

En Argentina los lugares con arena óptima son 

los lechos de los ríos que integran el sistema río 

Paraná y en menor escala río Uruguay y los afluen-

tes de ambos. El procedimiento se realiza a través 

de barcos draga en los lugares autorizados, desde 

la provincia de Buenos Aires hasta Entre Ríos. Estos 

barcos están especialmente diseñados para la ex-

tracción subacuática de los bancos y depósitos de 

arena que se localizan en el lecho de los ríos.  

La actividad extractiva arenera se lleva a cabo 

en nuestro país en el Marco del Código de Minería 

Nacional y las demás normas provincias y munici-

pales al respecto. A su vez la actividad sustentable 

del transporte por agua responde a las exigencias 

establecidas por Prefectura Naval de nuestro país. 

La construcción no ha encontrado freno a lo 

largo de los años y ha sorteado crisis y burbujas, y 

la demanda de recursos se incrementa año a año. 

La voracidad por el consumo de arena, trae consigo 

consecuencias que dejan huella sobre la biodiver-

sidad, el paisaje, el agua y las sociedades.  

 Biodiversidad. Impactos en ecosistemas e 

impulsor de la pérdida de biodiversidad, por 

ejemplo la extracción de arena degrada los 

corales, las algas marinas y las praderas de 

pastos marinos a través de la eliminación di-

recta durante las operaciones de dragado, la 

sedimentación y la reducción de la disponibi-

lidad de luz que compromete la fotosínte-

sis.  Además, los barcos de transporte de 

arena pueden transportar invasores de agua 

dulce, temas aun en el caso del transporte 

de arena inexplorado.  

 

 Pérdidas de tierra tanto en el interior como 

en la costa debido a la erosión. La extrac-

ción extensiva de arena perjudica la seguri-

dad hídrica y alimentaria. La erosión y la 

degradación inducidas por la extracción de 

los sistemas ribereños y costeros pueden al-

terar la productividad de las fuentes de ali-

mentos tanto silvestres (p. ej., pesquerías) 

como cultivadas (p. ej., maricultura y tierras 

de cultivo).  

 

 Función hidrológica. Cambio en caudales de 

agua, regulación de inundaciones y corrien-

tes marinas. Abastecimiento de agua por 

descenso del nivel freático y contaminación. 

La degradación provocada o reforzada por la 

extracción de arena impone una pesada car-

ga a las poblaciones locales, especialmente a 

los agricultores, pescadores y aquellos, ge-

neralmente mujeres, que buscan agua para 

los hogares. Las personas de estas poblacio-

nes pueden convertirse en refugiados am-

bientales. 

 

 Infraestructuras. Daños en puentes, terra-

plenes de ríos e infraestructuras costeras. 

 

 Clima. Directamente a través de las emisio-

nes del transporte, indirectamente a través 

de la producción de cemento. 

 Paisaje. Erosión costera, cambios en estruc-

turas deltaicas, canteras, contaminación de 

ríos, etcétera. 
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Mejorar el consumo y la producción sosteni-

bles de los recursos de arena no implica esperar 

nuevas leyes o reglas globales que permitan la 

cooperación internacional. Ya existen estrategias, 

materiales alternativos, estándares y mejores prác-

ticas sobre los cuales construir para la acción a 

nivel regional, nacional y de sitio. 

¿Cuáles serían algunas estrategias? 1) Evitar el 

consumo innecesario de arena natural en la cons-

trucción; 2) Usar materiales alternativos para re-

emplazar la arena natural en la construcción; y 3) 

Reducir los impactos de la extracción de arena con 

los estándares y mejores prácticas existentes. A las 

tasas actuales de producción de infraestructura, las 

alternativas aún no pueden sustituir una parte sig-

nificativa de los 2700 millones de toneladas de de-

manda de agregados en Europa, y mucho menos 

los 20.000 millones de toneladas en China. El énfa-

sis debe estar en reducir la extracción natural de 

arena y sus impactos a corto plazo. 

La sociedad puede hacer un uso más eficiente 

de los agregados obtenidos a través de la planifica-

ción del uso del suelo y la búsqueda de métodos 

alternativos de diseño y construcción de infraes-

tructuras y edificios. El objetivo de esta estrategia 

es reducir la construcción innecesaria. La segunda 

es evitar el uso de cemento y hormigón en la me-

dida de lo posible, de modo que la demanda de 

arena natural se reduzca a niveles responsables. 

Las soluciones disponibles identificadas para evitar 

la expansión innecesaria de entornos construidos o 

el uso de hormigón en la construcción incluyen, 

entre otras:  

 Planificación espacial para un crecimiento ur-

bano compacto donde se reducen los requisitos 

totales de recursos. 

 Emplear infraestructura verde en lugar de infra-

estructura construida donde sea posible.  

 

 Reemplazar el concreto tradicional donde sea 

posible en el diseño de edificios con materiales 

tradicionales como la madera y opciones no 

tradicionales que surjan de la innovación en 

ciencias de los materiales.  

 

 Optimizar las mezclas de hormigón para aumen-

tar la eficiencia de los recursos y la vida útil de 

los materiales de hormigón. 

 

 Invertir en el mantenimiento y la modernización 

de la infraestructura en lugar de demoler edifi-

cios antiguos para prolongar la vida útil del en-

torno construido actual. Algunos estudios su-

gieren que la reutilización adaptativa es atracti-

va para los inversionistas y planificadores urba-

nos porque es rentable y eficaz para reducir las 

áreas urbanas abandonadas o descuidadas.  

 

 Revisar y verificar los estándares técnicos de los 

proyectos de construcción para garantizar la ca-

lidad adecuada de arena se está utilizando en 

proyectos de construcción (lo que se conoce 

como “sobrediseño” en el sector de la ingenie-

ría) (ONU, 2019). 

 

La prevención del consumo irresponsable de 

arena debe estar integrada ya sea en los proyectos 

de infraestructura, de construcción y productos 

industriales desde el principio. En algunos casos, 

esto requiere cruzar nuevas fronteras en el diseño 

e ingeniería de infraestructura. En otros, ya existe 

una larga experiencia en la que basarnos, como el 

uso del suelo y la planificación espacial, que está 

bien establecida en los países europeos y el emo-

cionante enfoque en el diseño y la construcción de 

edificios ecológicos que está surgiendo en los sec-

tores arquitectónicos en los últimos años (ONU 

2019). Pero hay que tener presente una adverten-
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cia: a medida que se altera el diseño de la cons-

trucción, se crean nuevos riesgos ambientales y 

sociales. Por ejemplo, reemplazar la construcción 

de hormigón por construcción de madera aumenta 

la presión sobre las regiones boscosas. Por este 

motivo, la planificación urbana sostenible y com-

pacta es la solución preferida. Una prioridad clave 

es incorporar la política, la planificación y la gestión 

de los recursos de arena en las ciudades sosteni-

bles en curso y las iniciativas de infraestructura 

sostenible, aunque el horizonte temporal para el 

impacto sobre el terreno es a largo plazo. 

 

Cuando no se puede evitar la construcción o 

el cemento tradicional, se puede lograr la reduc-

ción del uso de arena natural a través de algunas 

tecnologías y materiales probados, así como nue-

vos y emergentes. La experimentación ha llevado a 

una amplia variedad de formas de "concreto ver-

de” (Liew et al., 2017). Algunos ejemplos recientes 

de soluciones disponibles que pueden resumirse 

en:  

 Reutilización de agregados de desecho en sitios 

de construcción. 

 

 Reciclaje de concreto a partir de asfalto resi-

dual. 

 Sustitución de agregados finos (arena) y agrega-

dos gruesos (grava) en la producción de concre-

to con materiales como subproductos de dese-

chos de otros procesos, por ejemplo, cenizas 

volantes que quedan después de la incineración 

de desechos; escoria de acero inoxidable, cásca-

ras de coco, aserrín; etcétera.  

 

 

Las tendencias de desarrollo actuales sugieren 

que la demanda de arena aumentará aún más en 

los próximos años. La aceleración resultante de la 

extracción, el comercio y el consumo de arena va a 

continuar generando efectos crecientes sobre el 

medio ambiente y sistemas humanos.  

Una gobernanza eficaz requerirá conocimien-

to de cuánta arena se usa localmente así como a 

nivel mundial y cuánto de esta arena se repone a 

través de procesos naturales.  

Varias características de la arena contribuyen 

a la impresión de que es un recurso abundante. En-

contramos arena en muchísimos lugares del plane-

ta sumado a que además se repone continuamente 

por el transporte de sedimentos.  

Extraerla es relativamente barata y los impac-

tos de esta extracción como la de muchos recursos 

mineros no siempre se sienten en el punto de con-

sumo sino en las regiones más pobres donde se 

produce la extracción. La pregunta es si es correcta 

esta percepción de que es un recurso abundante y 

renovable. La realidad es que en muchas partes del 

mundo la arena es un recurso escaso pero no está 

claro si globalmente la demanda de arena supera la 

oferta. Esta más que claro que para dar luz a las 

complejas interrelaciones entre la demanda de 

arena, la minería, el comercio, el transporte y el 

consumo, los investigadores deben utilizar enfo-

ques interdisciplinarios.  

En 2008 Jianguo Liu, director del Centro de In-

tegración de Sistemas y Sustentabilidad de la Uni-

versidad Estatal de Michigan, creó el concepto de 

“teleacoplamiento” (telecoupling), o acoplamiento 

a distancia, como un marco de investigación que 

puede emplearse para calcular las interacciones 

complejas entre los fenómenos socioeconómicos y 

ambientales, permitiendo a los científicos de dife-

rentes disciplinas, sociales y naturales, comprender 

http://csis.msu.edu/telecoupling
http://csis.msu.edu/sites/csis.msu.edu/files/E-S%20Telecoupled.pdf
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y generar información con miras a buscar la coexis-

tencia sustentable entre humanos y naturaleza.  

Torres (2017) plantea en su artículo de la re-

vista Science “A looming tragedy of the sand com-

mons” que aplicar este marco a este tema per-

mitiría capturar relaciones complejas y consecuen-

cias globales a través de tres sistemas entrelaza-

dos: los sistemas de envío donde la arena es 

extraída; los sistemas receptores, como el urbano 

donde se consume arena; y sistemas indirectos, es 

decir, áreas a través de las cuales la arena es trans-

portada o que son afectados por su extracción y 

consumo. El uso de este enfoque ayudaría a desen-

trañar las interconexiones entre lugares distantes 

como países importadores y exportadores, aclarar 

responsabilidades de la extracción local y remota 

de arena, abordar los efectos indirectos como es-

pecies invasoras o emisiones de carbono, guiar las 

políticas a través de escalas y límites, y anticipar 

efectos en cascada como los descritos anterior-

mente. 

Por el lado de la gobernabilidad, los esfuerzos 

deben estar puestos en aumentar la eficiencia del 

uso y comercio de arena que debe incluir políticas 

de reciclaje y evitar el desperdicio a lo largo de la 

cadena de suministro. Sin embargo, aunque el re-

ciclaje ayuda a aliviar la presión sobre la arena –

actualmente– no hay alternativas para satisfacer la 

creciente demanda global sin una innovación drás-

tica. 

Lograr un consumo responsable requerirá; es-

tablecer controles sobre planificación, permisos, 

prospección, extracción y monitoreo para indus-

tria; desarrollo de pagos por daños ambientales y 

sociales. Simultáneamente, las regulaciones deben 

ser elaboradas para contextos locales y deben ser 

acompañadas de una aplicación efectiva y con su-

pervisión. Poniendo mayor atención a los vínculos 

complejos de escasez de arena, nuestra sociedad 

puede empezar a entender cómo utilizar la arena 

de manera más sostenible.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Brown, T.L.; Joneleit, K.; Robinson, C.S. & Brown, C.R. 2002. Automaticity in reading and the Stroop task: Testing 

the limits of involuntary word processing. The American Journal of Psychology, 115(4), 515-

543. https://doi.org/10.2307/14235263 

 

 Fischer-Kowalski, Marina. 1997. “Society’s metabolism: on the child-hood and adolescence of a rising conceptual 

star”. En: MichaelRedclift y Graham Woodgate, eds., The International Handbookof Environmental Sociology, 

Cheltenham, Edward Elgar, 119-137.  

 

https://doi.org/10.2307/14235263


FRONTERAS 21          
 

98 | P á g i n a  
 

 Gavriletea, M.D. 2017. Environmental Impacts of Sand Exploitation. Analysis of Sand Market. Sustainability, 9, 

1118. https://doi.org/10.3390/su9071118 

 

 Gavrilescu. 2022. In: Assessing Progress Towards Sustainability. Science of The Total Environment Journal Urban 

metabolism and land use optimization: In quest for modus operandi for urban resilience: 

https://www.elmundo.es/papel/historias/2021/08/29/61290832e4d4d890498b45c9.html 

 

 Kondolf, G.M. 1994. Geomorphic and environmental effects of instream gravel mining. Landsc Urban Plan 28: 

225-243. 

 

 Krausmann, et al. 2009. Growth in global materials use, GDP and population during the 20thcentury.Fridolin 

Krausmann*, Simone Gingrich, Nina Eisenmenger, Karl-Heinz Erb, Helmut Haberland Marina Fischer-

KowalskiInstitute of Social Ecology, Faculty of Interdisciplinary Studies, Alpen Adria Universität,Klagenfurt, Graz 

Wien. Austria. 

 

 Liew, K.M.; Sojobi A.O. and Zhang,L.W. 2017. Green concrete: prospects and challenges. Construction and Build-

ing Materials 156, 1063-95. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.09.008 

 

 Liu, J.; Hull, V.; Batistella, M.; DeFries, R.; Dietz, T.; Fu, F.; Hertel, T.; Izaurralde, R.; Lambin, E.; Li, S.; Martinelli, L.; 

McConnell, W.: Moran, E.; Naylor, R.; Ouyang, Z.; Polenske, K.; Reenberg, A.; de Miranda Rocha, G.; Simmons, C.; 

Verburg, P.; Vitousek, P.; Zhang, F. & Zhu, C. 2013. Framing Sustainability in a Telecoupled World Ecology and So-

ciety, 18 (2).  

 

 Małgorzata, Hanzl &  Rahul Dewan. 2021. In: Understanding Disaster Risk, Science of The Total Environment 

Journal  Mekong. Retrieved from: http://d2ouvy59p0dg6k.cloudfront.net/downloads/sandmining_execsum 

 

 Milliman, J.D. and Syvitski, J.P.M. 1992. Geomorphic/Tectonic Control of Sediment Discharge to the Ocean: The 

Importance of Small Mountainous Rivers. The Journal of Geology 100, 525-544. 

http://dx.doi.org/10.1086/629606 

 

 ONU. 2019. Sand and sustainability: Finding new solutions for environmental governance of global sand 

resource. 

 

 Peduzzi. 2014. Caderno Brasileiro de Ensino de Física, ISSN-e 2175-7941, Vol. 31, Nº. 3.  

 

 Sonak, S.; Pangam, P.; Sonak, M.  and Mayekar, D. 2006. Impact of sand mining on local ecology. In: Sonak S. 

(ed). Multiple dimensions of global environmental change. Teri Press, New Delhi, pp 101-121. 

 Steinberger et al. 2010. An overview of the European Union’s highly multilingual parallel corpora Language Re-

sources and Evaluation volume 48, pages 679707 (2014). 

 Torres, A.; Jodi Brandt, Kristen Lear and Jianguo Liu. 2017. A looming tragedy of the sand commons. Science 357 

(6355), 970-971. 

 

 WWF. 2018a. Impacts of Sand Mining on Ecosystem Structure, Process and Biodiversity in Rivers. World Wide 

Fund for Nature, Greater.  

https://doi.org/10.3390/su9071118
https://www.sciencedirect.com/book/9780323858519/assessing-progress-towards-sustainability
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012819047000007X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B978012819047000007X
https://www.elmundo.es/papel/historias/2021/08/29/61290832e4d4d890498b45c9.html
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.09.008
https://www.sciencedirect.com/book/9780128190470/understanding-disaster-risk
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
http://d2ouvy59p0dg6k.cloudfront.net/downloads/sandmining_execsum
http://dx.doi.org/10.1086/629606
https://link.springer.com/journal/10579
https://link.springer.com/journal/10579


AÑO21 – NRO 21 2023 

99 | P á g i n a  
 

 

olm.rosadoni@stud.uniroma3.it 

El objetivo de alcanzar la sostenibilidad 

urbana es cada vez más pertinente en el contexto 

actual, en el que las ciudades se enfrentan a una 

serie de retos medioambientales, sociales y econó-

micos. Dos grandes metrópolis, Roma y Buenos 

Aires, surgen como ejemplos de ciudades que es-

tán trabajando para mejorar su sostenibilidad. A 

pesar de estar situadas en continentes diferentes, 

ambos centros urbanos se enfrentan a retos simila-

res relacionados con la gestión de los recursos, la 

contaminación, la movilidad sostenible y el uso 

eficiente de la energía. Este artículo es una parte 

introductoria del trabajo de tesis que se llevará a 

cabo más adelante, donde exploraremos las inicia-

tivas y estrategias adoptadas por Roma y Buenos 

Aires para convertirse en ciudades más sostenibles, 

analizando las diferencias y similitudes entre am-

bas. A través de esta comparación, intentaremos 

comprender qué enfoques y soluciones podrían 

adaptarse y aplicarse en otras ciudades del mundo 

para promover una sostenibilidad urbana más 

amplia y sostenible. 

El mundo atraviesa una época de crisis, que 

está poniendo seriamente a prueba la superviven-

cia de la humanidad, los últimos informes mues-

tran una situación muy grave, que no parece rever-

tirse en absoluto. En el último informe de Naciones 

Unidas en relación con los objetivos sostenibles, 

los datos son realmente preocupantes; se afirma, 

por ejemplo, en relación con la disponibilidad de 

agua corriente que, a estos ritmos, en 2030 unos 

1600 millones de personas carecerán de acceso 

seguro al agua potable, 2800 millones carecerán de 

saneamiento y 1900 millones carecerán de las ins-

talaciones básicas para mantener su higiene a un 

nivel aceptable. En estos momentos, más de 733 

millones de personas viven en países con dificul-

tades para encontrar agua potable.  

Si hablamos de energía, los datos no son 

mucho mejores, de hecho en 2020 todavía hay 733 

millones de personas sin acceso a la electricidad, y 

a este ritmo en 2030 seguirá habiendo 679 millo-

nes. En diez años se había avanzado bastante en 

este sentido, de hecho de 2010 a 2020 unos 400 

millones de personas tuvieron acceso a la energía, 

lo que daba esperanzas para el futuro, pero ahora 

esta tendencia positiva se ha frenado mucho, al día 

de hoy 2400 millones de personas siguen utilizando 

métodos para cocinar y calefacción ineficientes y 

contaminantes. En un mundo donde la transición 

ecológica se hace necesaria, cabría esperar grandes 

inversiones en energías renovables, sin embargo 

mailto:olm.rosadoni@stud.uniroma3.it
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por segundo año consecutivo se ha producido una 

clara reducción de las inversiones; de hecho, en 

2017 hubo unos 24.700 millones de dólares de 

inversión, en 2019 10.000 millones, en consecuen-

cia también el consumo final de energía renovable 

es solo de alrededor del 17% del total de la energía 

consumida. Además, durante la pandemia, los go-

biernos tuvieron que invertir gran parte del capital 

del que disponían precisamente para intentar fre-

nar el avance del virus.  

 

 
FIG.1.  Fuente: unstat.un.org 

 

 

Se analizaron diferentes aspectos de la sos-

tenibilidad de la ciudad de Buenos Aires, bajo tres 

aspectos principales: social, ambiental y urbano.  

Para la parte social, se analizó el censo 2011, 

que es el más reciente en contar con datos comple-

tos. De esta parte aquí en este artículo se incluyo la 

división por género y edad de las dos respectivas 

ciudades. 

 

 

Como primer punto de este análisis comen-

zaremos con algunos datos básicos: Buenos Aires 

está dividida en Ciudad Autónoma y provincia, y 

tiene un total de 15.102.256 habitantes, pero yo 

sólo me centraré en la Ciudad Autónoma, que tie-

ne 3.093.845 habitantes con una densidad de po-

blación de 15.372,47 hab/km2, y está dividida en 

15 Comunas y a su vez divididas en 48 barrios. Gra-

cias al análisis de estos datos, se puede compren-

der mejor el tejido social de las dos realidades.  
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FIG 2. Fuente: estadistica y censos GOBIERNO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES. 

 

 

Ahora veamos más específicamente algunos 

datos: de la población total 2022  de la ciudad de 

Buenos Aires 3.093.845, 1.666.874 son mujeres, 

mientras que 1.426.112 son varones, 859 prefieren 

no especificar. 
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Cuadro 1. Cuidad de Buenos Aires. Poblacion en viviendad por sexo, según comuna. Año 2022. 

 

Lamentablemente, sin embargo, no todos los 

datos presentes se refieren al censo de 2022, sino 

al anterior, es decir, al de 2011.  Ahora si utilizamos 

el desglose de la población por edad, otro dato 

importante, de hecho podemos ver que de un total 

de 2.890.151 millones, 472.511 se distribuyen en-

tre 0-14 años, 1.943.569 entre 15-64, y 474.071 

son mayores de 65. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIVISIÓN DE LA POBLACIÓN POR EDAD 2011 

 

0-14 15-64 65 y mas
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En la ciudad de Roma, tenemos una población 

de 2.749.031 (2022) habitantes y una densidad de 

población de 2133,34 habitantes/km2. Roma está 

dividida en 15 municipios, que a su vez se sub-

dividen en 155 zonas urbanas que corresponden a 

los distritos. 
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 La distribución de la población por edades es la siguiente: 

 

Tenemos diferentes subdivisiones entre las 

dos realidades, pero si agrupamos los datos sobre 

Roma podemos ver que el grupo de edad de 65-

100 años está formado por unas 580.437 personas, 

mientras que Buenos Aires tiene 474.071 personas 

en el mismo grupo de edad. Lo mismo ocurre con 

el grupo de menor edad, de hecho si nos referimos 

a la población de 0 a 14 años Roma tiene una 

población de 352.435 mientras que Buenos Aires 

tiene 472.511, por lo tanto podemos ver que Roma 

está formada por personas mayores y como con-

secuencia directa tiene menos jóvenes que Buenos 

Aires.  

 

En cuanto al medio ambiente más concre-

tamente, empezaremos por el análisis de la cali-

dad del aire. Se decidió analizar un componen-te 

concreto muy tóxico, el dióxido de nitrógeno NO2: 

"El dióxido de nitrógeno (NO2) es un gas de color 

marrón rojizo, poco soluble en agua, tóxico, de olor 

fuerte y penetrante y con un fuerte poder irritante. 

Es un contaminante con un componente predomi-

nantemente secundario, ya que es el producto de 

la oxidación del monóxido de nitrógeno (NO) en la 

atmósfera; sólo una proporción menor se emite 

directamente a la atmósfera. La principal fuente de 

emisiones de óxido de nitrógeno (NOx=NO+NO2) 

es el tráfico de vehículos; otras fuentes son las 

centrales de calefacción civiles e industriales, las 
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centrales eléctricas para la producción de energía y 

una amplia gama de procesos industriales. (Fuente 

web: https://www.salute.gov.it). 

Gracias a las mediciones realizadas en zo-

nas específicas podemos ver algunas diferencias 

temporales en las mismas zonas en dos intervalos 

de tiempo uno el 30-06-2010 y el siguiente el 30-

06-2023. En la ciudad de Buenos Aires,  se tomo los 

datos específicamente en dos estaciones de me-

dición: La Boca y Centenario. 

 La siguiente tabla explica los niveles con referencia 

a la presencia de NO2. 

 

 

 

https://www.salute.gov.it/
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Podemos ver inmediatamente que los niveles 

están todos por debajo de los umbrales de aten-

ción. En este caso todos están por debajo de los 

umbrales de alerta a pesar de que ha habido un 

aumento; de hecho, si nos referimos a los datos de 

hoy podemos ver que los umbrales están todos 

mucho más cerca del nivel 70 de lo que estaban en 

2010. 



AÑO21 – NRO 21 2023 

107 | P á g i n a  
 

De nuevo, los niveles están muy por debajo 

del umbral mínimo, lo que sigue mostrando una 

baja presencia de dióxido de nitrógeno NO2 en el 

aire. 

Ahora vemos la comparación en la zona de 

CENTENARIO. Aquí también los niveles están todos 

bajo control, de hecho en esta situación concreta 

se ha producido un descenso de los niveles. 
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Veamos más concretamente la situación en 

Roma. Aquí también podemos comparar los datos 

durante el mismo periodo de tiempo que en Bue-

nos Aires, lo que para nosotros es perfecto para 

una comparación precisa. 

De nuevo, empezamos desde el 30-06-2023. A 

diferencia de Buenos Aires, donde podíamos subdi-

vidir los componentes a analizar, en este caso tene-

mos un informe completo, pero sólo nos ocupa-

remos del componente NO2, de nuevo como está 

escrito en el informe, la tolerancia es de 200, y a-

proximadamente coincide con el mismo nivel indi-

cado en las imágenes anteriores. 

 Como podemos observar  en los números, los 

niveles en este caso también están por debajo de 

los límites de tolerancia, pero hay grandes diferen-

cias entre una parte de la ciudad y otra; de hecho, 

podemos ver que en la zona de Francia el nivel está 

171 mucho más cerca del límite que en Guido por 

ejemplo, lo que muestra como incluso dentro de la 

misma ciudad puede haber grandes diferencias. 
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Veamos ahora las cifras correspondientes al periodo 30-06-2023:  

 

Empezando específicamente por Buenos Ai-

res, los datos recogidos muestran ciertamente una 

política extremadamente decisiva desde este pun-

to de vista; de hecho, la ciudad verde urbana y las 

obras relacionadas con ella son de diferentes tipos:  

 

Los llamados conectores ecosistémicos son 

aquellos espacios verdes que facilitan el tránsito de 

fauna y el flujo de los procesos naturales que sos-

tienen la vida en el planeta, además, sirven para 

mejorar la calidad ambiental y enriquecer la biodi-
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versidad de diferentes zonas de la ciudad. En la 

figura se puede ver de qué trata la política al res-

pecto. 

Los beneficios de esta política específica son 

ciertamente una mejora de la biodiversidad de la 

ciudad, una mitigación del calor percibido en las 

calles, promueve la movilidad peatonal y ciclista, y 

en las zonas donde falta vegetación tiene una 

función paliativa. En cuanto a la construcción, cier-

tamente la incorporación de materiales drenantes, 

como adoquines y/o pavimentos porosos, debería 

considerarse en zonas donde la resistencia de los 

materiales lo permita.  

 

 

 

 

Otro tipo de conectores medioambientales 

son los bordes de las carreteras el paisajismo se 

presenta como una necesidad para mitigar el im-

pacto negativo de la contaminación acústica, la 

contaminación visual y las emisiones de gases de 

efecto invernadero.  

De nuevo, los beneficios son muchos, entre 

ellos, una clara mejora visual, una retención del 

carbono atmosférico, una mayor oxigenación, me-

nos contaminación acústica 
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Otra política implementada para la ciudad de 

Buenos Aires es el desarrollo de la vegetación 

urbana extensiva, esto está regulado por la Ley nro 

3263 que explica exactamente cómo:  

“La presente Ley tiene por objeto proteger e 

incrementar el Arbolado Público Urbano, imple-

mentando los requisitos técnicos y administrativos 

a los que se ajustarán las tareas de intervención 

sobre los mismos”. 

 Empezando por la definición de lo que es 

arbolado público urbano: “Se entiende por arbo-

lado público urbano a las especies arbóreas, las 

palmeras y las arbustivas manejadas como árboles, 

que conforman el arbolado de alineación y de los 

espacios verdes así como los implantados en bie-

nes del dominio público del Gobierno de la Ciudad 

Autónoma de Buenos Aires”. En los otros articulos 

de la ley se van a explicar cuales son las obliga-

ciones , como por ejemplo controlar y supervisar el 

cumplimiento del plan, o intervenir en el culitvo y 

llevar el Registro de arboles historico y notables. 

Tambien estan algunas reglas para la plantacion de 

arbores como: 

 

 En iguales o menores que 1,80 m no se planta 

arbolado. 

 Entre 1,80 y 2,40 m: lado mínimo plantera 0,80 

m. 

 Entre 2,40 y 3,40 m: lado mínimo plantera 1,20 

m. 

 Entre 3,40 y 7 m: plantera corrida. 

 Mayor que 7 m: microparquización 

 

Estas son las reglas generales para los arboles.  
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Además de los espacios verdes de la ciudad, el 

gobierno de  la Ciudad  ha intentado a lo largo de 

los años encontrar cada vez más soluciones para 

hacer de la urbanización sostenible una piedra 

angular y un rasgo distintivo de la ciudad, siendo 

una de las más interesantes la propuesta de techos 

y terrazas verdes, (propuesto en 2013, al decir): 

“Impleméntese en el ámbito de la Ciudad de Bue-

nos Aires los sistemas de mitigación de evacuación 

de aguas de lluvia a la red de desagües pluviales en 

todas las construcciones públicas y privadas, 

nuevas o preexistentes al momento de reglamen-

tarse esta Ley. Las áreas de aplicación serán las 

zonas de densidad edilicia alta y media y las zonas 

de vulnerabilidad hídrica alta y media. La presente 

Ley tiene como objetivos:  

 

a) Regular técnica, ambiental y jurídicamente las 

condiciones de las terrazas verdes como estra-

tegia de mitigación y adaptación a los proble-

mas ambientales. 

b) Promover la incorporación de las terrazas ver-

des, incremento de superficies permeables y 

dispositivos de retención, a fin de mitigar las 

situaciones de vulnerabilidad hídrica.  

c) Mejorar la resiliencia hídrica en áreas con alta 

densidad edilicia y bajo porcentaje de suelo 

permeable moderando los efectos de micro-

clima urbano. 

d) Incrementar la permeabilidad del suelo en un 

60% del total de la superficie de la Ciudad.  

e) Contribuir a la disminución de la temperatura 

superficial urbana.  

f) Aumentar el sistema verde urbano a fin de 

recuperar y regenerar sus funciones biológicas y 

ambientales. 

g) Ralentizar los caudales pico en momentos de 

precipitaciones copiosas, reduciendo el riesgo 

de inundación y reproduciendo un drenaje na-

tural”. 

 

Con este proyecto de ley se pretendía 

revolucionar el urbanismo y, en consecuencia, 

crear una nueva realidad de Ciudad en la que pu-

dieran coexistir urbanismo y naturaleza, cuyas 

ventajas son muchas: 

 

1. Fomento de la biodiversidad, 

2. Medio ambiente, 

3. Ornamental, 

4. Menor consumo de energía. 

 

 En el siguiente gráfico se puede ver qué 

zonas de la ciudad necesitan más la aplicación de 

esta política. 

Sin embargo, al tratarse de un proyecto muy 

complejo, sin duda se necesita tiempo para aplicar 

estas políticas, pero tras diversos estudios pode-

mos ver que la necesidad es elevada en muchas 

zonas de la ciudad. 
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Fuente: http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/55089/Documento_completo.pdf?sequence= 

 

 

 

 

 

Las áreas protegidas gestionadas por la 

Ciudad Metropolitana de Roma Capital son un 

patrimonio de biodiversidad que se extiende como 

una corona de verde alrededor de Roma: la Re-

serva Natural del Monte Soratte, las Reservas Na-

turales de Macchia di Gattaceca y Macchia del Bar-

co, la Reserva Natural del Nomentum, la Reserva 

Natural del Monte Catillo, la Reserva Natural de 

Villa Borghese en Nettuno y el Monumento Natural 

del Palude di Torre Flavia. Bosques, claros, fuentes, 

masas de agua, arroyos, laderas que se encuentran 

con los cultivos tradicionales, tierras de labor, 

hortalizas y frutales que componen la preciosa y 

apreciada campiña romana. 

La gestión de estos espacios, encomendada a 

la Ciudad Metropolitana por disposiciones autonó-
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micas, se lleva a cabo mediante una programación, 

planificación y regulación responsable con el obje-

tivo de proteger y poner en valor este patrimonio 

natural. En esta perspectiva de gestión adecuada, 

es fundamental el papel de la comunidad local en 

el conocimiento y divulgación de su espacio 

protegido y en la lucha contra las amenazas y fac-

tores de degradación.  

 

 

    

                                                                                                                                          

Fuente: http://www.urbanistica.comune.roma.it/images/uo_urban/prg_adottato/g10.pdf 

http://www.urbanistica.comune.roma.it/images/uo_urban/prg_adottato/g10.pdf
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Por este motivo, el Servicio de Protección de 

Áreas Protegidas, Flora y Biodiversidad siempre ha 

iniciado un proceso de puesta en común de sus 

objetivos con el mundo asociativo y, sobre todo, 

con el mundo escolar, en el convencimiento de que 

el conocimiento es el primer paso para cualquier 

forma de protección. Las relaciones con otros orga-

nismos e instituciones públicas se regulan median-

te estipulación de Convenios o Memorandos de 

Entendimiento.  

En el mapa de las zonas verdes de la ciudad 

metropolitana de Roma, los colores representan 

las diferentes zonas verdes de la ciudad, el verde 

claro representa todas las zonas agrícolas (agro- 

romano), y las zonas verdes más oscuras divididas 

a su vez en villas históricas, verde público y verde 

privado. 

Sin duda, una gran diferencia radica en que la 

mayoría de las zonas verdes de la ciudad están 

situadas fuera del área central, son grandes espa-

cios verdes pero poco integrados en el centro de la 

ciudad, 

Para concluir este artículo, veamos las princi-

pales razones por las que hemos llamado la 

atención sobre estas cuestiones: El concepto de 

metabolismo urbano consiste en considerar la ciu-

dad como un organismo vivo, que necesita recur-

sos para mantener sus actividades al tiempo que 

produce residuos y emisiones contaminantes. Para 

reducir la cantidad de emisiones y materias primas, 

hay que pasar de un metabolismo lineal a uno 

circular. Esta visión sistémica permite comprender 

todas las actividades de una ciudad en un único 

modelo, con el objetivo de mejorar su calidad de 

vida, ¿para ampliar y reforzar la relación entre la 

ciudad y los ecosistemas que la rodean?, por lo 

que, en mi opinión, es esencial analizar las princi-

pales deficiencias que muestran nuestras ciudades 

en la actualidad. ¿Es posible reducir el impacto de 

nuestras ciudades al medio ambiente aplicando 

políticas específicas? ¿Qué importancia tiene la 

contribución individual y comunitaria?  ¿Tenemos 

aún el poder de invertir la tendencia? estas pre-

guntas se derivan de uno de los conceptos 

fundamentales de la sostenibilidad “Soddisfare i 

bisogni della generazione presente senza compro-

mettere quelli della generazione futura” (Satisfacer 

las necesidades de la generación actual sin compro-

meter las de la futura). Hemos seleccionado para 

este artículo las que nos parecen más significativas, 

ya que todas ellas son realidades con las que el 

ciudadano tiene que lidiar a diario. Un buen ejem-

plo de ello es la cuestión de las zonas verdes 

urbanas. Es fácil comprobar cuánto mejora la vida 

del individuo con más zonas verdes dentro de la 

ciudad, menos calor, más espacio para socializar, 

mayor seguridad en caso de fuertes lluvias e 

inundaciones. En conclusión, el análisis del meta-

bolismo urbano de Roma y Buenos Aires nos ofrece 

una perspectiva fascinante de las complejidades y 

retos que caracterizan a las grandes ciudades del 

mundo. Ambas metrópolis se enfrentan a cuestio-

nes cruciales relacionadas con la gestión de los 

recursos, la eficiencia energética y la soste-

nibilidad medioambiental. Sin embargo, es eviden-

te que Roma y Buenos Aires también presentan 

diferencias significativas en su metabolismo ur-

bano. Esto se refleja directamente en los servicios 

ecosistémicos que se satisfacen en ambas rea-

lidades. Roma, gracias a su historia milenaria y su 

objetivo de preservar cuidadosamente su patri-

monio, tiene mas recursos culturales en compa-

ración con Buenos Aires, ya que es una de las 

principales fuerzas impulsoras de la ciudad. Mien-

tras tanto, la capital argentina está prestando cada 

vez más atención a los espacios verdes públicos y a 

la creación de espacios interiores dentro de la 

ciudad. Buenos Aires es una ciudad en continuo 
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crecimiento y desarrollo, con una dinámica eco-

nómica que cambia rápidamente. Estas diferencias 

se reflejan en sus pautas de consumo de recursos y 

gestión de residuos: Roma se enfrenta a retos de 

conservación y Buenos Aires intenta equilibrar el 

crecimiento económico con la sostenibilidad. Sin 

embargo, tanto Roma como Buenos Aires se en-

frentan a una serie de problemas comunes para 

lograr un metabolismo urbano más equilibrado. 
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 Calidad del aire en CABA: https://www.nist.gov/system/files/documents/iaao/MariaLauraMayol.pdf 

 

 Monitoreo calidad aire:  

https://buenosaires.gob.ar/areas/med_ambiente/apra/calidad_amb/red_monitoreo/index.php?estacion=1&me
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 Urbanistica comune di Roma. http://www.urbanistica.comune.roma.it/images/uo_urban/prg_adottato/g10.pdf 
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verde/terrazas-y-muros-verdes/terrazas-verdes.  
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La Argentina cuenta con un litoral marítimo 

de 4725 km. de longitud, de los cuales la costa o-

ceánica de la provincia de Buenos Aires (sin con-

siderar CABA y la porción rioplatense bonaerense) 

presenta una gran diversidad de playas a lo largo 

de sus 600 km, con diferentes regímenes de oleaje, 

mareas, y con composiciones granulométricas y 

morfológicas variables (Re y otros, 2020). 

Existe una profusión de términos referidos a 

la interfase costera, sin un consenso generalizado 

sobre la definición adecuada para cada uno de 

ellos. Esta disparidad no sólo es resultado de las 

diferencias conceptuales, enfoques e intereses de 

las distintas disciplinas implicadas, sino también 

por la concurrencia de elementos y procesos que 

interactúan entre sí de manera compleja (Dadón, 

2011).  

La ciudad de Buenos Aires vive de frente al 

Río de la Plata, siendo sus límites naturales justa-

mente el mencionado río (al este y al norte) y el 

Río Matanza-Riachuelo (al sur).  Su línea de costa 

llega a los 16 km, ocupada prácticamente por espa-

cios urbanizados, actividades portuarias y hacia el 

norte y hacia el sur, reservas ecológicas que permi-

ten sostener y recuperar servicios ecosistémicos 

imprescindibles de alto valor natural y social.  

Las reservas de biosfera deben contribuir a 

preservar y mantener valores naturales y cultu-

rales, merced a una gestión sostenible, apoyada en 

bases científicas correctas y en la creatividad cultu-

ral (Kalesnik y Kandel, 2004).  

El asiento natural de la ciudad es la ecorregión 

Pampa (Morello y otros, 2012), identificada geoló-

gicamente como pampeana y es tan sólo en sus 

espacios orientales como la Reserva Ecológica, la 

Ciudad Deportiva, el propio Aeroparque entre 

otros, que han resultado en parte de la acción an-

trópica, especialmente de relleno.  

Sobre sedimentos continentales y marinos de 

edad plio-pleistocena, se originó el antiguo valle 

del Río de la Plata, que se extendía desde el río Pa-

raná medio hasta la plataforma continental (Kokot 

y Codignotto, 2014).  

Un proceso de miles de años de variaciones 

entre el nivel del mar y el estuario del Río de la 

Plata dio origen a una serie de barrancas. Hoy en 

día, merced a los procesos antrópicos tales límites 

quedaron desdibujados a través de la ocupación 

urbana, quedando tan sólo relictos de selva mar-

ginal en algunos representantes biológicos, sobre-

vivientes en la reserva. Un conjunto de arroyos 

(hoy en día entubados) marcaban la prevalencia de 

espacios más deprimidos que otros, cono-cidos 

como valles de inundación, que eran conocidas his-

tóricamente como los Bañados de Pereyra.  

Existe por tanto un proceso natural y antró-

pico en el espacio que nos ocupa que amerita ana-

lizar y aportar a la sedimentología, geomorfología y 

mailto:emmanuel.pengue@gmail.com
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la evolución histórica del paisaje de la reserva co-

mo así también caracterizar la dinámica sedimen-

taria de la laguna costera y de las playas artificiales 

presentes en ese frente del Río de La Plata. 

Las lagunas costeras y las lagunas urbanas, 

comienzan a tener relevancia e interés en virtud de 

sus aportes y vinculaciones con la valoración ge-

neral que se está haciendo de los humedales. Estos 

espacios cumplen un rol fundamental para la regu-

lación y purificación del agua, reducen el riesgo de 

inundaciones, contribuyen a mitigar el cambio cli-

mático, proveen alimentos y son sitios para la re-

creación y el turismo. También resguardan fauna y 

flora silvestres e importantes muestras de nuestro 

patrimonio cultural, arqueo-lógico e histórico (Ben-

zaquén y otros, 2017).  

En el marco del trabajo que me ocupa en este 

año, considero poder contribuir a una caracteriza-

ción geológica y geomorfológica de la Reserva y 

analizar bajo la guía de mis tutoras, la evolución 

geomorfológica histórica, revisando además los 

cambios concomitantes en el medio físico natural y 

aquellos directamente relacionados con la inter-

vención humana. El funcionamiento dinámico de la 

laguna costera, los nuevos sistemas costeros y pla-

yas antrópicas, plantean un panorama interesante 

de revisar junto con los efectos de los cambios en 

el drenaje superficial y su relación con la dinámica 

fluvial de los arroyos Vega y White. 

Es un momento de particular interés para re-

visar, al menos una parte, del funcionamiento de 

una reserva urbana de alto valor paisajístico, eco-

lógico y de servicios ecosistémicos y culturales en 

un momento de tensiones y posibles conflictos 

ecológico distributivos dirimidos entre los distintos 

actores sociales involucrados.  

En contextos de creciente incertidumbre so-

bre los efectos costeros del cambio climático y las 

presiones antrópicas emergentes en el marco del 

cambio ambiental global incrementan los riesgos y 

ameritan también, bajo un proceso integral de 

análisis un abordaje completo de tal problemática 

(Bertuzzi, ML, 2010) particularmente en una ciudad 

donde en lugar de promover los ciclos naturales y 

geológicos se verifica, al menos a priori, un proceso 

de cementación y cancelación de prestaciones 

naturales, que tienen un valor importante, más allá 

del lucro.  

Esta comunicación de investigación se rela-

ciona con mi actual Tesis en curso titulada Geo-

morfología ambiental y dinámica sedimentaria de 

la Reserva Ecológica Ciudad Universitaria Costane-

ra Norte, ciudad de Buenos Aires, Argentina, dirigi-

da por las Dras. Silvia C. Marcomini Silvia Cristina y 

María P. Bunicontro, de la Facultad de Ciencias 

Exactas y Naturales de la UBA.  
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Soy Olmo Rosadoni y me gustaría compartir 

con ustedes algunos de mis antecedentes perso-

nales y mis pasiones. 

Nací y crecí en un pequeño pueblo italiano de 

la Toscana, en una familia que siempre ha fomen-

tado la curiosidad y la exploración. Desde niño, he 

mostrado un gran interés por el conocimiento y el 

descubrimiento, tratando siempre de aprender al-

go nuevo en cada oportunidad. 

Tras completar mis estudios de bachillerato 

(superiori) en el Liceo Classico de Grosseto, conti-

nué mi trayectoria académica matriculán-dome en 

la Universidad de Florencia, donde obtuve la licen-

ciatura en Desarrollo Económico y Coo-peración 

Internacional. Durante mis años de estudio, tuve la 

oportunidad de profundizar mis conocimientos en 

diversas materias, con especial inte-rés por la sos-

tenibilidad y el medio ambiente. Concluí mis estu-

dios con una tesis sobre la sostenibilidad de las 

ciudades, centrada en el urbanismo verde. 

Posteriormente, me matriculé en un máster 

en Roma en Economía Medioambiental y del Desa-

rrollo. Durante mis dos años de asistencia, pude 

comprender mejor mis verdaderos intereses y me-

jorar mis competencias en el campo de la sosteni-

bilidad. Me di cuenta de lo crucial que es este tema 

para mejorar el futuro de nuestro planeta y nues-

tra sociedad. Durante mi último año de estudios en 

Roma, sentí la necesidad de probar una experien-

cia diferente que pudiera dar un giro práctico a 

todo lo que había estudiado durante estos años. 

Tuve la oportunidad de viajar a Buenos Aires don-

de estoy participando de un proyecto de investiga-

ción en la Facultad de Arquitectura de la Uni-

versidad de Buenos Aires, trabajando dentro del 

grupo de investigación Gepama. 

 Mi objetivo final es mi tesis de maestría, que 

comenzará con un análisis teórico de conceptos 

fundamentales de Economía Ecológica como el  

metabolismo urbano, concepto utilizado, que asi-

mila una ciudad o entitad urbana con un organis-

mo, estudiando el intercambio de sus flujos de 

entrada y salida, diseñando y planificando  como 

mejorar la sostenibilidad del territorio. Compararé 

para mi análisis Roma y Buenos Aires, analizando 

variables de sostenbilidad ecológica: en base  So-

cial, Ambiental (Ecológica) y Urbanística para com-

prender las diferencias y similitudes entre ambas. 

Alguna de las variables que se usarán para el 

análisis social serán tomadas de los censos; como 

nivel de empleo, situación habitacional, distribu-

ción espacial de la población, situación educacional 

y parámetros económicos. 
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Para el análisis de la variables ecológicas utli-

zaré datos sobre diversos indicadores como calidad 

del aire, utilización de los flujos de energía (eletri-

cidad, agua y gas), índice de verde. Compararé la 

reglamentación urbanística de sostenibilidad de 

ambas ciudades.  

Y otra parte que me gustaría analizar sería la 

política de estos dos paises, para comprender co-

mo el estado ayuda la transición ecológica. Mi ob-

jetivo es tener una visión completa de ambas rea-

lidades, con la esperanza de encontrar perspec-

tivas e ideas interesantes para el futuro de una 

ciudad como Roma, que actualmente necesita una 

gran renovación. 

Con las materias que estoy estudiando y que 

me han sido propuestas por el grupo de investíga-

ción, he podido profundizar en temas fundamenta-

les como la economía ecológica, para comprender 

mejor toda la teoría gracias a la cual es posible rea-

lizar proyectos eficaces; he asistido a conferencias 

y he podido trabajar estrechamente con profesores 

e investigadores. 

 Esta experiencia me ha ayudado a crecer tan-

to profesional como personalmente. Para mí es 

una inmensa suerte poder vivir en Buenos Aires y 

estudiarla de cerca. Es una ciudad que me ha sor-

prendido en muchos aspectos y que, a pesar de 

una situación económica difícil, no ha renunciado a 

la sostenibilidad, al verde urbano y a la aplicación 

de políticas que favorezcan una transición eco-

lógica sostenible y vanguardista. 
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A lo largo de la evolución de la humanidad se 

han desarrollado diversas formas de producción de 

alimento para su abastecimiento. Hoy el sistema 

más difundido y adoptado en el mundo es el sis-

tema intensivo o industrial. Los otros sistemas me-

nos difundidos en todo el mundo pero que cada 

vez ganan más adeptos son, la agroecología, la pro-

ducción biodinámica, orgánica, agricultura natural 

y la permacultura, entre otros. Todos los agroeco-

sistemas, diferentes entre sí, tienen un impacto en 

mayor o menor medida en los factores que lo 

componen. De por sí, cada una es una modificación 

selectiva del lugar. Las decisiones y la gestión gene-

ral, desde lo social, económico, técnico y ecológico 

repercuten directa o indirectamente en los otros 

factores que hacen parte del sistema, el cultivo, la 

biodiversidad, la humedad del suelo, la capacidad 

de retención, materia orgánica y nutrientes, entre 

otros. Teniendo en cuenta que los diferentes ma-

nejos inciden negativa o positivamente en el im-

pacto ambiental global y que los cambios de uso 

del suelo juegan un papel importante en ello, es de 

profundo interés conocer el estado al que es some-

tido este recurso en cada modelo de producción y 

cuál es el más recomendable por su menor impac-

to.  El suelo es un sistema vivo donde tienen lugar 

millones de relaciones y modos de vida. Es impres-

cindible su preservación y uso sostenible para la 

reproducción de las sociedades. 

Dada esta problemática, proponemos como 

objetivo determinar la salud del suelo según su 

manejo productivo para luego poder verificar que 

prácticas favorecen el sostenimiento del recurso y 

de la actividad para quien produce. Esto, en el mar-

co de la tesina de grado de la Licenciatura en Eco-

logía. Para ello, planeamos el análisis y posible 

comparación entre establecimientos de producción 

industrial, biodinámica/agroecológica, y en transi-

ción agroecológica. Dicho análisis se basará en 25 

submuestras cilíndricas, aleatorias, de 15 cm de 

profundidad por hectárea de cada campo para los 

estudios cuantitativos y cualitativos, En primer 

lugar, los que determinan respiración del suelo, % 

de humedad, retención de agua, pH, conductividad 

eléctrica, materia orgánica y 2 muestras de refe-

rencia en suelos no perturbados para compara-

ción; para el caso de densidad aparente serán 5 

muestras cilíndricas de 8 cm de circunferencia y 5 

cm de profundidad, elegidas al azar; se suman 2 

muestras más en suelos no perturbados para com-
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paración. En segundo lugar, la cromatografía de 

suelos para cotejar los resultados con los cuantita-

tivos y poner a prueba la metodología innovadora. 

Cabe destacar que para una determinación estadís-

tica se consideran objeto de estudios al menos dos 

campos con el mismo manejo. Es decir, se contará 

con 2 campos de producción industrial, 2 de pro-

ducción en transición agroecológica y 2 agroecoló-

gicos / biodinámicos. Por otro lado, los resultados 

que pueda arrojar este trabajo, incorporará datos 

que puedan servir de apoyo en la toma de decisio-

nes, como por ejemplo, políticas de estímulo a una 

forma de producción en específica, leyes o nuevas 

regulaciones sobre el recurso en cuestión, etc. 
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Mi nombre es Lucio Landoni, estoy cursando 

mí ante último año de la Licenciatura en Ecología 

en la Universidad Nacional General Sarmiento y 

siempre quise aplicar lo que tanto vengo estudian-

do que es la agroecología.  

Hace 5 años que me encuentro en la Dirección 

General de Reciclado y Economía Circular (DGREC), 

y me puse a pensar de que forma puedo llegar a 

aplicar mis conocimientos dentro de mi espacio de 

trabajo, que involucra el reciclaje, elaboré un pro-

yecto, para que los adultos mayores de la tercera 

edad ,tengan dentro de sus múltiples actividades 

un lugar donde puedan trabajar con la tierra y cul-

tivar sus propios alimentos y que también los chi-

cos puedan participar con ellos ya que les puede 

dar energía y un lindo momento de intercambio de 

dos generaciones totalmente diferentes.  

Esta planificación aún se encuentra en desa-

rrollo, pero principalmente es para que todos los 

adultos mayores que se encuentran en centros de 

jubilados tengan su propia huerta aproxima-

damente a metro y medio en altura, esto mismo 

dependiendo de su movilidad y capacidad propia-

mente de la edad. Esto es fundamental ya que 

vivimos en ciudades que nos alejan día a día de la 

naturaleza y esto ayuda para que se vuelvan a co-

nectar con la naturaleza, la tierra y fundamental-

mente en tiempos de crisis económica donde esca-

sean los alimentos y otros actores de la sociedad, 

como escuelas, jardines de infantes u otros grupos 

de jóvenes que les aportan energía, alegría y fuerza 

al intercambio durante el trabajo en la huerta y la 

producción de alimentos sanos.  

Esta producción de alimentos sanos y de re-

verdecer sirve bastante para los servicios ecosis-

témicos y de control ambiental para recuperar y 

absorber gases de efecto invernadero, siendo visto 

por las Naciones Unidas (Resource Panel 2022, 

IPCC 2022, IPBES 2021). La Ciudad de Buenos Aires, 

tiene una gran oportunidad de tomar esos espacios 

verdes que no están muy en uso, como son los par-

ques, patios y hasta los mismos balcones y promo-

ver desde ellos, varias instancias de recuperación 

ambiental y mejorar la calidad de vida del ser hu-

mano y de la producción de alimentos. 

Teniéndose en cuenta, que hoy en día las ciu-

dades están creciendo enormemente, afectando a 

las personas y aún más para los adultos mayores. 

Esta planificación que aún está en desarrollo 

ayudaría a organizar espacios verdes y de esparci-

miento en las ciudades, desde los niños hasta los 

más grandes, y promoviendo actividades físicas 
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ajustadas a las necesidades de los adultos que les 

permitan desplazarse y hacer libremente trabajos 

con la tierra y propiamente con los  alimentos. 

Todo esto, puede ser brindado por folletos 

donde se explique paso a paso como cultivar cier-

tos alimentos, promoción de Uso de recursos loca-

les, semillas, Herramientas de menor cuantía y la 

formación puede ser dada por los mismos adul-tos, 

juntos con técnicos agroecológicos y promotores 

de los mismos.  
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Este año 2023 conmemoramos el Natalicio del 

Dr. Jorge H. Morello y también los 10 años de su 

fallecimiento, por lo que decidimos dedicarle ade-

más esta revista FRONTERAS 21, de la que él fuera 

su creador.  

El incansable caminador del Gran Chaco Gua-

lamba nació a mediados de Octubre de 1923  y mu-

rió el 27 de agosto de 2013.  

Por ese motivo, el  18 de octubre del corriente 

año  realizaremos una charla en el Colaboratorio 

de la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo 

de la UBA, donde se presentará la Biblioteca del 

GEPAMA basada inicialmente en los documentos, 

libros y papers donados por el Dr. Morello.  Ade-

más varias de sus publicaciones y libros (incuna-

bles) que fueron también digitalizados. La Biblio-
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teca resguardará también, el acervo vinculado a los 

libros de viajes, trabajos de campo y de gabinete 

del gran ecólogo argentino.  

Varios de nosotros, integrantes de su último 

equipo, formado en el Grupo de Ecología del Paisa-

je y Medio Ambiente de la UBA –de tantos que 

formó a lo largo de su dilatada historia académica y 

de vida– hemos querido plasmar en las siguientes 

páginas, nuestros pareceres y recuerdos en el com-

partir cotidiano con el maestro.  

 

 

 

 

 

 

Así se lo veía diariamente por los pasillos de la facultad  (foto del Abril 2013)  
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Conocí al Dr. Jorge Morello hace casi 40 años siendo estudiante de la carrera de Geografía en la UBA y 

trabajé en sus proyectos durante un período de dos décadas en momentos de la conformación del GEPAMA en 

el Centro de Estudios Avanzados de la UBA. Al recordarlo en su función de dirección surgen muchos aspectos a 

ser destacados, aunque en este texto solo mostraré aspectos en una única línea seleccionada, su apertura, 

principalmente porque esta fue demostrada con claridad desde que ingresé hasta que cambié de lugar de tra-

bajo. 

APERTURA A LA INCORPORACIÓN: desde el año 1988 era miembro de la carrera del técnico en CONICET y 

una charla personal casual en 1994 lo llevó inmediatamente a ofrecerme lugar de trabajo en su grupo de in-

vestigación en formación en el Centro de Estudios Avanzados de la UBA. Me mostró gran interés por la temáti-

ca de los Sistemas de Información Geográfica que estaba desarrollando y una importante apertura para 

incorporarla en su equipo. Fue así como me resultó muy interesante su propuesta e hicimos los papeles para 

pedir el pase. Mi salida del grupo anterior no estuvo exento de fricciones y el nuevo espacio comenzó a brin-

darme mayores posibilidades de desarrollo académico. 

APERTURA A LA TAREA CIENTÍFICA: como técnico del CONICET no me manifestó exigencias especiales, re-

conoció que podía tener mi propia línea de investigación y colaborar en apoyo a los diferentes proyectos exis-

tentes. Esta fue una actitud muy valorable porque esta apertura me permitió un importante desarrollo y 

posibilidades en condiciones de creatividad como nunca lo había logrado como beneficio directo para todos. 

APERTURA A LA CAPACITACIÓN: los Sistemas de Información Geográfica eran una tecnología nueva que 

avanzaba muy aceleradamente. Le presenté la necesidad de realizar capacitaciones específicas en un centro 

de importancia a nivel latinoamericano, el Centro de Recursos Idrisi de la UFRGS (Brasil). Las posibilidades sur-

gieron para que en 1997 visitara este centro por primera vez y trabajos técnicos del GEPAMA regresaran inser-

tos en el contexto del nuevo software. Pero más allá de todo, esto era una apertura que apuntaba al 

crecimiento personal de los integrantes, algo que nunca antes me había sucedido. 

APERTURA A LAS RELACIONES MULTIDISCIPLINARIAS: en el año 1997 le propuse hacer un libro de equipo. 

Había evaluado que en GEPAMA se habían desarrollado varias líneas de trabajo con muy buenos resultados 

que se vinculaban dentro de dos campos: la Ecología del Paisaje y la Geografía Cuantitativa. La idea fue apoya-

da y todos los caminos fueron abiertos para llegar a la Colección CEA EUDEBA con el número 21. Una compila-

ción de Silvia D. Matteucci y Gustavo D. Buzai que se publicó en 1998 con el título Sistemas Ambientales 
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Complejos: herramientas de análisis espacial. Un libro que tuvo una excelente recepción y que contó con la 

participación de los integrantes del GEPAMA, colegas nacionales y extranjeros. 

APERTURA A LA DIVULGACIÓN: a finales del 2001 le propuse realizar un boletín del GEPAMA con la finali-

dad de mostrar las actividades académicas que se realizaban anualmente. Hacia fin de año, el Dr. propone su 

nombre: Fronteras. Un concepto geográfico que nos habla de una zona de vinculación, aquí era entre los avan-

ces en los proyectos existentes y también en la búsqueda de nexos en todo tipo de posibilidades. En enero de 

2002 salía el primer número de Fronteras con pertenencia institucional en el Centro de Estudios Avanzados de 

la UBA con Gustavo D. Buzai y Walter Pengue como editores responsables. 

APERTURA A LA PROMOCIÓN: desde siempre el Dr. Morello solicitó mis promociones dentro de la carrera 

del técnico en el CONICET y desde siempre instó en mi presentación para pasar a la carrera del Investigador 

Científico. No era intención imperiosa este cambio, pero un día se precipitó ante su jubilación, y presenté los 

papeles de ingreso. En 2010 ingreso como Investigador Independiente del CONICET con lugar de trabajo en el 

Departamento de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de Luján. 

APERTURA HACIA NUEVOS RUMBOS: el ingreso a la carrera de Investigador Científico me llevó por nue-

vos rumbos, sin desvincularme de GEPAMA. Con lugar de trabajo en Luján, una vez por semana, durante un 

año, seguí yendo a la oficina en instancias de colaboración. Mi salida del grupo se había dado sin conflictos y 

quedé vinculado para siempre. 

Hoy, como director del Programa de Docencia e Investigación en Sistemas de Información Geográfica 

(PRODISIG) en la Universidad Nacional de Luján aplico muchas de estas enseñanzas con mis dirigidos y todo se 

desarrolla muy bien. Agradezco al Dr. Morello haber sido un excelente ejemplo en muchos aspectos. 
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Al recordar al Dr. Morello a 100 años de su natalicio, viene a la memoria una persona bien predispuesta, 

disciplinada, optimista. Recuerdo sólo una vez notarlo con mal humor en una reunión que tuviéramos el grupo 

de investigación, dos días antes que nos informaran sobre su fallecimiento; algo estaría rondando en su cuer-

po, su mente y su espíritu. 

Al haberme formado como Geógrafa en la Universidad del Salvador (Usal), no lo he tenido al Dr. Morello 

como profesor de grado.  Mi primer contacto con él, como suele suceder en los ámbitos académicos, fue leer 

bibliografía de su autoría que me dieron durante el cursado de la Licenciatura, tal el caso de la asignatura Bio-

geografía, -a cargo de la Profesora Lic. Alicia Terradas-, si no mal recuerdo fue sobre el pulso estacional de los 

incendios, causados por causas naturales, en la región Chaqueña.  Más tarde, siendo aún alumna de dicha li-

cenciatura, llegué a él  a través de su capítulo “Manejo Integrado de recursos naturales”, en el Manual “Intro-

ducción al estudio de los recursos naturales”, compilado por Antonio Elio Brailovsky, de la Editorial EUDEBA, 

año 1987,  -donde quien fuera profesor de Metodología de la Investigación en dicha licenciatura, profesor  Lic. 

Carlos A. Vigil, publicaba en dicho Manual un capítulo titulado  “La conservación del suelo, un re-curso vital”- 

uno miraba el libro entero, y,  si se podía, uno terminaba comprándolo y así se conocían más y más autores. 

Ya en quinto año de dicha licenciatura, hacia el año 1990, mi encuentro con el Dr. Morello tampoco fue 

presencial. La realización del tema elegido para el trabajo final del Seminario sobre Recursos Naturales, -cuya 

profesora en la licenciatura de Geografía de la Usal era la Dra. María Buchinger-, me llevó a tener que ir asi-

duamente a la Administración de Parques Nacionales. Allí, dedicada a la lectura de material interno sobre la 

gestión de las comunidades Mapuches dentro de las áreas naturales protegidas de jurisdicción nacional, -

material facilitado en la APN por Raúl Romero y Nadine Osidale-, escuché hablar con tanto cariño sobre el Dr. 

Morello en conversaciones informales en la Biblioteca y en las oficinas, que es muy difícil no formarse una 

imagen y tener en la memoria esa percepción. 

Años después hacia 1995 ya trabajando con Gustavo Buzai en libros de textos para el nivel medio, me in-

vitan a colaborar en el Centro de Estudios Avanzados, para realizar análisis geográficos  espaciales, al interior 

del Grupo de Investigación del Dr. Morello, y allí lo conocí personalmente, y lo que uno fue leyendo y es-

cuchando sobre él quedó manifestado en la presencialidad del intercambio compartido que uno tuvo como 

miembro de su Grupo de Investigación: una persona con ansias de saber, de entender, con una visión amplia, 

“integrada”, y elevada de los temas, problemáticas y preguntas planteadas;  buscando la interdisciplina que 

siempre la entendió como  la “demanda  muy ajustada de un saber al otro”.
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Corría el año 1995 y había empezado -luego de un tiempo de recibido de agrónomo- mis cursos en una 

Maestría de la UBA sobre Políticas Ambientales. En particular, iniciaba con un curso con más de 35 inscriptos, 

titulado Dimensión Histórica del Territorio y el Ambiente en América Latina. Una visión ecológica evolutiva. Lo 

dictaría un profesor de renombre, según nos anunciaba el coordinador de esa carrera.  

 Desde la finalización de mi carrera en la Agronomía, yo había tenido pocos nuevos contactos con ecó-

logos y aquí en este Posgrado, la mayoría se integraba de geógrafos y en menor cuantía con una diversidad de 

carreras que iban desde la sociología, la abogacía y como en mi caso la ingeniería agronómica.  Ni bien inició su 

clase, el maestro me subyugó. Era Jorge Morello. Se paraba frente al aula, con sólo una tarjetita que agitaba 

con vehemencia y nos preanunciaba con entusiasmo el tema por venir. Y preparaba el terreno… Casi un miste-

rio o el descubrimiento del dato o el tema. Pasión, conocimiento, sabiduría y “cancha” se daban por igual, para 

identificar a uno de los mejores docentes universitarios que pude tener.   

 Cuando comenzó a hablar sobre agricultura, erró un dato entre trigo y maíz y quizás mi desfachatez 

me hicieron marcarle con una observación tal diferencia. En lugar de enojarse o reaccionar como a veces sa-

bemos puede suceder con un docente común, se allanó al comentario, desarrollo una idea vinculada y me 

señaló con el dedo: “¡vos son agrónomo!”, con palabras alegres y una mirada cómplice.  Conversamos un rato 

en el intervalo y uno ya olfateaba lo que serían esas presentaciones. Memorables. A la clase siguiente, yo ya 

buscaba interactuar con él. Le acerqué algunos materiales, que de seguro, ya conocía, pero tuvo el buen tino 

de agradecer y valorar, haciéndolo apreciar aún más  a uno por una clase que no era común, era una clase de 

vida.   

 Cursé placenteramente la materia. Siempre quedé con dudas si había sido él quien había corregido mi 

examen, pues no obtuve un sobresaliente, pero lo bueno, es que no dejé de seguirlo. Ese mismo año, gracias a 

mi empleo anterior (el Banco de Boston), se me daba la oportunidad de viajar al encuentro de Economía Eco-

lógica en Boston. Me animé a llamarlo y pedirle consejo, frente a ese, mi primer viaje largo, el temor subya-
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cente y la participación en un Congreso de renombre.  Me recordaba y me dio recomendaciones e incluso me 

dijo que iría otro colega por allí y me reuniera con él.  

 Cuando volví, me acerqué nuevamente a Morello. Fui sumando temas y abordando cuestiones para 

empezar una Tesis y hacer el tiempo eficiente de las distintas materias y Seminarios, hurgando en temas rela-

cionados con la agricultura y el ambiente. Trabajaba y estudiaba, y el tiempo no sobraba. Comprendió mi es-

trategia, le acerqué el tema inédito en esos tiempos de  “La soja transgénica” y con la simpleza del sabio me 

dijo en ese año tan reciente (se liberaba lo que sería el cultivo de mayor impacto en la historia argentina y 

mundial): “Mirá hijo, no sé nada de esto. Pero estoy seguro que voy a aprender mucho del asunto contigo, así 

que con gusto te voy a dirigir”. Y así fue, preparé mi Tesis de Maestría, evaluando a la soja transgénica e hi-

cimos tan eficiente el trabajo y el tiempo que la tesis estaba presentada desde principios de 1999. Es más, por 

motivos que desconozco, parecía dormir en un cajón a la espera de producirse el ansiado llamado. Fue él, 

quién llamando a rector, decano y responsable de la misma, quién en un mes destrabó el asunto, armaron el 

jurado y me constituí de esa forma en el primer egresado de esa Carrera.   

 Desde esos tiempos de cursada y Maestría, merced a Morello, Silvia Matteucci y mis compañeros del 

GEPAMA me acerqué al Grupo. Y su generosidad, me abrió la posibilidad de trabajar con ellos. Un cargo sim-

plemente simbólico, testigo, sin remuneración, pero con el placer de integrarme a un científico de mirada am-

plia y comprometido con su tiempo. Un resultado inmediato, fue la publicación de la tesis, en un libro, que 

llamé Cultivos Transgénicos ¿Hacia dónde vamos? (2000), apoyado por recomendación de Jorge Morello por la 

mismísima UNESCO. El primero sobre el tema, de habla hispana y también global. Atesoro sus correcciones, 

observaciones y comentarios.  Me decía: “Escribís como un alemán…”  

 Así fueron los primeros tiempos en que nos conocimos. Luego viajamos juntos, intercambiamos ideas 

todos los días, y después, cuando ya no se movía tanto,  que era sus ojos y sus oídos en el Chaco. Cuando y 

llegaba de un viaje, interno o externo,  y me decía: “Vení, sentate, contame”. En cada charla, yo aprendía, y sé 

que él, con su libretita, también aprendía y disfrutaba.  Era severo y justo, escribimos bastante también juntos.  

Si hasta me dejo fuera de un libro escrito con Otto Solbrig sobre el Granero del Mundo por no alcanzar la fecha 

prefijada. Eso me hizo -con dolor- aprender a respetar los tiempos, sin pedir cuartel ni prórrogas.  La única 

forma de trabajar, aprender y progresar. Sobre el Chaco, alguna vez le comenté sobre su conversión y así nació 

El Chaco sin Bosques. Y así seguimos. Morello era como alguna vez dije, una 4 x 4. Fue un todo terreno con el 

que se podía hablar de una cosa o de la otra. Pues todo le interesaba. Pero no perdía el tiempo, ni dejaba que 

se lo tomaras. Una vez, frente a un llamado que me hacían y viendo mi dedicación en la atención de un inter-

locutor al teléfono en su escritorio,  supo decirme: “Cuidado, el tiempo es muy valioso. Y es el otro, el que debe 

esforzarse por el trabajo y su investigación. No vos. Para estas cosas, no más de cinco minutos…”. Atesoro su 

letra y sus palabras. En el primer ejemplar del libro sobre Ecorregiones que me regaló, escribió su dedicatoria: 

“A Walter Pengue, antes mi discípulo, hoy mi maestro…”. No era así por supuesto, pero su generosidad y a su 

vez capacidad de identificar pasiones, ayudaban a sacar lo mejor de cada uno, de los que estuvimos cerca de 

él. Y fue así, para mi mirada hasta el final. Pues terminó yéndose como lo merecía. Sin sufrimiento y práctica-

mente, trabajando hasta el último día y cerca, del escritorio, que hoy, con tanto cariño, cuido y ocupo.  El es-

critorio del Maestro… 
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Jorge Morello, en su visita al Campus de la  UNGs, para el Doctorado en Ecología Urbana, 2008. 
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Al Dr. Jorge Morello tuve el gusto de conocerlo personalmente, por intermedio del Dr. Walter Pengue, en 

el año 2004. Si bien tenía algún conocimiento de su extensa e importante trayectoria, desde el minuto uno me 

sorprendió su don de gente, su sabiduría, su humildad, su compromiso, y que no había perdido la capacidad de 

asombro. 

Recuerdo con cariño las numerosas charlas que tuve con “El Doctor”, particularmente una que me había 

pedido para conocer más sobre mi trabajo. Al entrar a su oficina me recibió con una sonrisa, me saludó con un 

apretón de manos y me dijo: “Hijo, toma asiento y contame  todo con detalle”. Lo que siguió fue una increíble 

conversación entusiasta, rigurosa, amable, y educativa, de más de dos horas. Siempre recibí de él buena pre-

disposición, respeto, interés y consideración por mi trabajo, conocimientos, y buenos consejos. Tuve el ho-nor 

de recibir del Dr. Morello (y equipo) la posibilidad de ser parte del GEPAMA, desarrollar mis líneas de trabajo, 

aportar a este gran grupo, y de empujar...  

¡Fue y seguirá siendo un gran ejemplo a seguir! 
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Podría escribir… “Eráse una vez hace mucho mucho tiempo una estudiante que conoció al Dr Morello…”  

pero no, no voy escribir sobre eso. Quiero referirme en estas líneas a los últimos tiempos que compartimos en 

el GEPAMA, quisiera intentar brevemente plasmar el espíritu curioso, inquieto, incansable trabajador y entu-

siasta  de tamaño académico en el ocaso de su vida. Es inevitable sentir nostalgia al escribir, pero inmediata-

mente el recordarlo me saca una sonrisa. 

El ruido de su bastón y el arrastrar de sus pies cansados anunciaban su llegada por el pasillo de la Facu.  

Siempre saludando de buen humor, era tiempo de esperar unos minutos y ofrecerle un café al que nunca se 

negaba, así inauguraba el día. Horas pasaba escribiendo, leyendo con una lupa enorme, estudiando para dar 

alguna clase… si dije bien estudiando… porque aun con su experiencia nunca daba nada por sabido. Ansioso 

nos esperaba a la vuelta de algún viaje para que le contemos con lujo de detalles lo que habíamos visto como 

quien escucha relatos de un lugar que nunca vio en su vida. Cada proyecto nuevo lo ilusionaba, cada salida 

aunque mas no fuera cerquita de la capital lo energizaba.  

El último libro de Ecorregiones que publicamos le costaba mucho leer, ya no servían los impresos que le 

habíamos hecho tiempo atrás con letra en tamaño grande... así que venía a mi escritorio y le leíamos los ma-

nuscritos para que los aprobara o nos los iba modificando sobre la marcha agregando datos y anécdotas. Y ahí 

lo tenía sentado a mi lado, más de 10 años después a ese viejito al que creí que en el año 2000 le quedaba 

poco rato para retirarse a hacer vida de jubilado a la casa, que ilusa!.  

Fui la responsable de armar el video homenaje que puede verse en las redes para cuando le dieron el 

premio de “Maestro de la conservación y el uso sustentable de la biodiversidad” en 2012, vi cientos de fotos, 

comenzaban en blanco y negro y pasaban al color, cientos de paisajes, colegas, alumnos, años de dedicación, 

de compromisos con la naturaleza en todas sus formas. Fue ver una película, un viaje extraordinario y sor-

prendente. Me alegro haber sido parte responsable de que su vida quedara plasmada para siempre.  

Fui una privilegiada, de eso estoy segura. Aún hoy no puedo no abrir la puerta de su oficina y ver su figura 

debajo de la luz potente de su escritorio, quisiera ofrecerle un café, contarle de algún viaje o una anécdota 

familiar. Aquel viernes estoy casi segura que yo me fui antes que él porque muchísimas veces se volvía a su 

casa más tarde que muchos de nosotros. Fue un hasta el "Lunes Doc" como todos los viernes du-rante tantos 

años, haber sabido que esa sería la última vez que nos veríamos me hubiera quedado un rato más charlando 

en la oficina, hubiera aprovechado para agradecerle, para darle un abrazo, hubiera aprovechado para decirle 

¡Hasta siempre Doc!
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En 1989 conocí un docente en un aula de Geografía, en la Facultad de Filosofía y Letras que primero, me 

inspiró y me orientó para seguir una dirección hacia las ciencias Naturales en una carrera, en ese momento, 

puramente social.  

Así, comenzó mi camino junto con el Dr. Morello, años después finales del 1993 entré como ayudante a 

trabajar con él. Compartí 20 años, fue mi mentor, mi padre académico, y parte de mi familia. Y obvio como en 

toda buena familia hubo momentos de todo tipo. Hoy, solo tengo agradecimiento por todas las enseñanzas re-

cibidas. Guardo muchas anécdotas, historias y risas compartidas.  

Muchas veces, en cada nuevo recorrido, me quedo pensando ¿cómo se pondría Morello si le contara la 

maravilla que estoy viendo?, ¿qué hubiera preguntado él?, ¿qué tengo que mirar?  

A veces me río porque viene a mi memoria frases “Hija, esta no es una velocidad ecológica”; “Pará Pará, 

mirá esa maravilla”. Así, fue como una vez tardamos 8 horas para hacer 300 km. Compartir un trabajo de cam-

po con él, era una mezcla entre estar en la mejor clase teórica que escuchaste en tu vida, y un parque temático 

donde todo se toca, se aprende y te divertís. Esa era la curiosidad que tenía y que le ponía a todo, esas ganas 

infinitas de saber y transmitir, un Maestro.   

Gracias por todo lo enseñado, y ojalá todos encuentren alguna vez un Morello!! 
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Entre el 17 y el 19 de enero de 2023, invitado 

por la UNESCO & IPBES, el Dr. Walter Pengue parti-

cipó activamente tanto en la ciudad como en las 

actividades de campo, del Taller de Diálogo sobre 

conocimientos indígenas y locales para la evalua-

ción de IPBES sobre el nexo entre biodiversidad, 

alimentos, agua y salud. 

El encuentro,  que convocó a algunos exper-

tos del IPBES y representantes indígenas de Méxi-

co, Canadá, Rusia, Nepal, Uganda, Tanzania, Nueva 

Zelanda y Tailandia con varias de sus principales 

etnias como los Karen, Lahu, Lua, Thin y otros, 

tanto mujeres como hombres líderes de sus comu-

nidades, se desarrolló en la localidad de Chiang 

Mai y en las comunidades aledañas (Tailandia).  

Durante tres días, los expertos de los distintos 

grupos interactuaron y plantearon sus perspectivas 

sobre las discusiones mundiales en el marco del 

Nexus y cómo estas discusiones benefician u afec-

tan a sus comunidades.  

 

 

 

El grupo de trabajo, en uno de los campos montañosos de los Karen, bajo la sombra de uno de los pocos ejemplares 

sobrevivientes de la brutal  deforestación sufrida por Tailandia. La cultura Karen, convive con los ejemplares ahora por 

ellos protegidos  y se nutre con los productos no maderables como la miel de abejas y otros productos alimenticios 

(arroz, pescado, leche de búfala). 



AÑO21 – NRO 21 2023 

141 | P á g i n a  
 

 

 

Walter Pengue disertando en la Primer Plenaria del Encuentro del IPBES NEXUS en Skukuza, Parque Nacional Kruger. 

Sudáfrica (Marzo 2023). 

 

El Segundo Encuentro de autores de la 

EVALUACIÓN GLOBAL del NEXO se desarrolló entre el 

pasado 20 al 26 de Marzo de 2023 en Skukuza, en el 

‘’Parque Nacional Kruger’’ sito en Sudáfrica. (https://-

www.sanparks.org/parks/kruger/).  

El Dr. Walter Pengue fue invitado a participar en 

su carácter de autor principal y uno de los tres Coor-

dinadores de autores del Capítulo número 6 del Nexo 

(https://www.ipbes.net/nexus)  y su programa gene-

https://-www.sanparks.org/parks/kruger/
https://-www.sanparks.org/parks/kruger/
https://www.ipbes.net/nexus


FRONTERAS 21          
 

142 | P á g i n a  
 

ral junto al desarrollo del resumen para Decisores de 

Políticas.  

Este nuevo programa de trabajo incluye una 

evaluación temática de las interrelaciones entre la 

biodiversidad, el agua, los alimentos y la salud (eva-

luación del nexo), que examinará las interrelaciones 

entre los objetivos de desarrollo sostenible relacio-

nados con la seguridad alimentaria y del agua, la 

salud para todos, la protección de la biodiversidad 

en la tierra y en los océanos y la lucha contra el 

cambio climático. 

Los expertos de la evaluación mundial, vienen  

trabajando en el segundo borrador de los capítulos 

luego de la primera revisión externa (9 de enero - 19 

de febrero de 2023) y se focalizan en la respuesta 

puntual a cada uno de los comentarios recibidos tan-

to de otros países como de todos los países interesa-

dos, como así también se orientan al desarrollo del 

Segundo Borrador.  

Asimismo, trabajando en un recorte de la inves-

tigación global, Pengue dirige un proyecto interno 

UBACYT orientado a trabajar cuestiones que involu-

cran a lo urbano y sus interfases vinculados con los 

elementos propios del Nexo en la UBA y otro proyec-

to complementario que suma aspectos de análisis 

relacionados con los suelos y su relación con el agua y 

los sistemas alimentarios, particularizando en algunos 

elementos propios de la región pampeana.  
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