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concepto que proviene de la biologia, y que se ha
estructurado en este libro como una estrategia para
la comprensién del territorio, con el fin de com-
prender y desarrollar procesos de ocupacién en
los bordes urbanos, en el marco del paradigma del
desarrollo sustentable, tal y como se expuso en el

)

capitulo “El desarrollo sustentable como ‘deber ser
de la intervencién en el borde urbano”.

El concepto planteado es la capacidad de carga, y
se encuentra basado en la estructuracién de las re-
laciones entre los seres vivos y los recursos propios
de los territorios que habitan y catalizan las dind-
micas de aprovechamiento y crecimiento sustenta-
ble dentro de un espacio geografico determinado.

Las condiciones de los territorios contemporineos
exigen una visién compleja que vincula el estilo de
vida y la conciencia de los seres humanos respecto
a su rol dentro de los ecosistemas, lo que configura
procesos de equilibrio o desequilibrio del hébitat
que soporta la civilizacién; de igual manera, se
plantea la limitacién que presentan los procesos
de urbanizacién actual y el ritmo de consumo in-
sostenible de los recursos, al preguntarnos: ;cé6mo
cambiar nuestro modelo de vida y alcanzar el equi-

librio con el habitat que nos soporta? Esto lleva
la presente investigacién a la construccién como
hipétesis de que es posible reequilibrar los pro-
cesos de relacién entre oferta y demanda de los
componentes y actores de los territorios; lo que
determinard como oferta los recursos naturales y
como demanda, a los seres vivos que requieren los
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recursos para su subsistencia. Este enfoque com-
plejiza la ecuacién original de capacidad de carga
y nos lleva al planteamiento multidimensional que
implica la tensién entre los fenémenos territoria-
les de la urbanizacién, la ruralidad y la estructura
de soporte natural que articula recursos esenciales,
como la tierra, el aire y el agua, en la calidad de vida
y en el desarrollo de nuevos ecosistemas territoria-

les (Sarmiento, Aguilera y Castiblanco, 2018).

A continuacién, presentaremos la definicién, las
miradas criticas de diversas disciplinas y la aproxi-
macién conceptual propuesta para la redefinicién
de la capacidad de carga, a partir de lo cual plantea-
remos el concepto como estrategia de diagndstico
y de desarrollo para la construccién de la estructura
territorial, que aporta de manera directa al paradig-
ma de la sostenibilidad.

Finalmente, se complementa el concepto de ca-
pacidad de carga a partir de la permacultura y
la economia azul, como conceptos que desde su
teoria construyen lineamientos que enriquecen la
estrategia de diagndstico y diseno de la capacidad
de carga, con la finalidad de aprovechar eficien-
temente el rendimiento productivo del territorio,
al alcanzar el equilibrio, la reduccién de la huella
ecoldgica y la biocapacidad de soportar las activi-
dades complejas del territorio.
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Aproximacion inicial al concepto de
capacidad de carga

La civilizacién contemporinea atraviesa uno de
los momentos mads criticos de su historia, situacién
generada por el estilo de vida, el manejo desequili-
brado de los recursos y el cambio climdtico que ha
afectado la calidad de vida y la condicién sostenible
de la poblacién, especialmente la localizada en los
bordes de los territorios.

Para comprender este fenémeno, la biologia desa-
rroll6 el concepto de capacidad de carga; su fina-
lidad es entender la relacién directa entre el terri-
torio y los seres que habitan dentro de una unidad
geogrifica. Esta se encuentra determinada por la
especie estudiada, cuya relaciéon plantea dindmicas
que afectan las posibilidades biolégicas de crecer
o desaparecer en el ecosistema, desde la visién de

Aymerich (2011):

los seres vivos, limites intrinsecos del crecimien-
to o nimero de seres humanos que un territorio
puede albergar [...] En cuanto a la capacidad
de carga enfocada en las poblaciones humanas,
las orientaciones no son menos diversas, pues en
ella inciden factores demogrificos, ecoldgicos,
culturales y sociales. (p. 43)

A partir de esta definicién, se plantea por primera
vez lo complejo del fenémeno humano en relacién
con su habitat, lo que implica una mirada sobre las
actividades humanas, la huella ecolégica, los siste-
mas econdmicos y la relacién de dependencia que
tiene la civilizacién de un planeta finito. Respec-
to a esto, Kitzes, Galli, Bagliani, et al. (2007) han



realizado una estructura de aproximacién, basados
en siete items que se enmarcan dentro de la di-
mensién problémica de impacto de la capacidad de
carga; estos son: datos de origen, conteo global por
hectdreas, mejoras especificas del suelo, comercio e
interaccién internacional, energia y carbén, otros
impactos importantes en los ecosistemas y uso de
politicas y acciones sobre el suelo (pp. 12-15)12.
Dichos factores determinan relaciones constantes
entre las dimensiones sociales, fisicas y ambientales
que definen al ser humano, y que exigen una vi-
si6én transversal del paradigma de la sostenibilidad
como alternativa para equilibrar el territorio.

Por otra parte, Ehrlich (1982) plantea lo siguiente:

El homo sapiens ha excedido la capacidad de
carga del planeta, en especial nuestra sociedad
inconsciente y consumidora de recursos, cuya
poblacién supera el orden de 4.5 billones de
personas y que por demds presenta procesos
de alta inequidad y marginalidad, en especial
cuando nuestra especie ha acumulado por
cientos de millones de afios un capital en be-
neficio unico. (p. 331)

Esto vincula el problema de la capacidad de carga
con la crisis provocada por el crecimiento desme-
dido de la poblacién, su forma de desarrollo, el
modelo de ocupacién del suelo y la demanda sin
control de un sistema econémico enfocado en el
beneficio lucrativo de pocos, a costas de destruir
el capital ecolégico que posibilita la vida en los
12 Source data, global hectare accounting, specific land type improvements, trade

and international allocation, energy and carbon, other major ecosystem impacts
and application and policy use.
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territorios; por esta razén, se plantea la necesidad
no solo de transformar la dependencia energética
actual, sino la bisqueda de estrategias de cambio
de nuestros modelos territoriales, enfocados en
regresar al equilibrio y valoracién de los ecosiste-
mas en su biodiversidad y complejidad, que deja
como responsable de esta nueva construccién al
ser humano.

El discurso de Ehrlich (1982) se soporta en la
comprensién de elementos bésicos, como la diver-
sidad, el valor de la vida del planeta, las consecuen-
cias del caos de la urbanizacién sobre el territorio,
el papel de las reservas naturales en el equilibrio
de los ecosistemas naturales, y, finalmente, en un
planteamiento con miras a la conservacién de los
recursos, que estard enfocado en la bisqueda de
una nueva ruta que conduzca a la sostenibilidad.
Ehrlich también es enfitico en destacar las con-
secuencias catastréficas del modelo de relacién
entre el hombre y la naturaleza sobre el cual se so-
porta nuestro estilo de vida, y que requiere como
objetivo el reequilibrio de las condiciones de la
poblacién y los recursos que han dado hasta nues-
tros dias mds de lo que pueden dar, como lo sefiala
el Fondo Mundial para la Naturaleza internacio-
nal (WWEF por sus siglas del inglés) (2016). En el
documento citado, el WWF resalta que la tnica
solucién para la supervivencia de nuestra especie
es que se actie globalmente contra el desequili-
brio generado por la urbanizacién y el consumo
irresponsable de los recursos en el desarrollo del
planeta.

Fabian Alonso Sarmiento-Valdés - Fabian Adolfo Aguilera-Martinez



Al construirse un nuevo paradigma en relacién con
la sostenibilidad dentro de la capacidad de carga,
se requiere ver los bordes urbanos como un poten-
cial de cambio que deberd afectar los modos de re-
lacién, los patrones de ocupacién y el equilibrio de
los recursos, y que plantea dindmicas de intercam-
bio, desarrollo de redes, consolidacién de nicleos
urbanos y procesos que pueden revertir el deterioro
progresivo del hébitat, con el fin de potenciar la ca-
lidad de vida de los habitantes de dichos territorios.
Estos son impactados hoy mds que nunca por las
dindmicas de consumo, el aumento de la pobla-
cién y nuestra inconciencia sobre el valor y ma-
nejo de aquello que da soporte a los ecosistemas
humanos y naturales que son dependientes para
garantizar sostenibilidad a largo plazo.

Al tener el territorio como hecho central de la
contemporaneidad, es necesario enfocar la mirada
en nuevos objetivos para el desarrollo de la vida
del ser humano; esto lleva a replantear dindmi-
cas como la urbanizacién, la suburbanizacién, la
ruralidad, la globalizacién, el consumismo, el de-
terioro del entorno natural, el cambio climatico,
etc., que afectan de forma directa la naturaleza y
la sociedad en su conjunto. La capacidad de car-
ga, al ser aplicada conceptualmente al territorio,
permite la definicién de una estrategia con instru-
mentos para reconocer, reflexionar, retroalimentar
y proyectar el futuro, que implicard un ajuste de
los recursos y de los territorios, al plantear esce-
narios de ordenamiento multiescalar del espacio
geogréfico, donde lo local serd esencial para la
transformacién de las I6gicas globales.
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Dentro del contexto colombiano, se inicia esta
discusién desde los modelos de globalizacién
aplicados a América Latina, que desde su con-
quista se definié6 como una fuente “inagotable”
de recursos para el globo, en especial en recursos
no renovables, como los minerales preciosos y los
combustibles, ambos muy vinculados con el esti-
lo de vida moderno, tan dependiente de fuentes
energéticas y avances tecnolégicos. De forma pa-
ralela, otros procesos, como la ganaderia extensiva
o la deforestacidn, han favorecido la accién nega-
tiva de actores en diversos reglones econémicos
—la ganaderia, la agricultura, las empresas mine-
ras, los actores armados—, y con ello la ilegalidad
y el deterioro ambiental en el caso colombiano
(Gonzilez Arenas, Etter Rothlisberger, Sarmien-
to Lépez, et al., 2011, p. 16).

En el articulo “La sostenibilidad ambiental urba-
na en Colombia”, de Bermudez (2010), se alude a

lo siguiente:

El crecimiento del espacio urbano, sobre todo
en los paises en via de desarrollo, ha sido desor-
denado e incontrolable, y su resultado es el pre-
dominio de ciudades fragmentadas, cadticas,
dispersas, congestionadas y ambientalmente
insostenibles, que favorecen la segregacién, el
anonimato y la individualidad. (p. 74)

En este texto se plantean las condiciones de “la ciu-
dad como hecho histérico, humano y social” (Ber-
mudez, 2010, p. 74), que implica la transformacién
de la naturaleza con el propésito del desarrollo del

habitat humano (figura 3.1).
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Figura 3.1
Génesis de la ecocrisis.

Fuente: Sarmiento Valdés.

También cita Bermudez:

El paradigma plantea un cambio en el mode-
lo tradicional de desarrollo basado en un cre-
cimiento econdmico sin restricciones hacia un
modelo de desarrollo que garantice la satisfac-
cién de las necesidades humanas teniendo en
cuenta los limites de la oferta natural y espacial
que el planeta ofrece, escenario en el cual las ciu-
dades desempefian un papel prioritario. (p. 75)

Definiendo la capacidad de carga

La capacidad de carga se define dentro de la mayo-
ria de los textos de biologia como una variable que
inscribe la relacién de los recursos y la poblacién
que los consume, y se caracteriza con la letra K;
esto quiere decir que capacidad total de carga de
un espacio geogrifico (K) es una relacién entre los
recursos que posibilitan la sostenibilidad de una
especie (Rn) sobre la poblacién que los demanda
para su sostenimiento (P) (figura 3.2).
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TERRITORIO

Rn (recursos naturales)
K (capacidadde] __

carga)

P (poblacién)

P

Figura 3.2
Definicion de la ecuacion de la capacidad de carga segtn Jean Pierre Morales
Aymerich

Fuente: Sarmiento Valdés.

Respecto a esto, Friedl (s. f.) plantea que los nuevos
procesos de crecimiento pueden generar tendencias
diferenciales que modifican las variables tradiciona-
les de la ecuacién bisica de la capacidad de carga:
la primera es el crecimiento exponencial de la po-
blacién (/), cuyo crecimiento constante ascendente
conduce a procesos de extincién, mientras que la otra
tendencia, definida como crecimiento 16gico (), tra-
ta de construirse desde la conciencia de los limites
de (K), y, por tanto, apuesta por el control del creci-
miento enmarcado en los limites de los recursos para
sostener esta poblacién, bajo la tension de (/) y (8).
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Crecimiento logico
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Figura 3.3
Tendencias tipificadas J y S tomadas de Friedl (s. f.)

Fuente: Sarmiento Valdés.

Bajo esta dindmica, los escenarios plausibles que se
pueden producir se dinamizan cuando la estructura
de desarrollo de la poblacién tiende a la construc-
cién de la dindmica (/) impulsando un crecimiento
de la poblacién, lo que puede plantear un desarro-
llo exponencial insostenible, ya que a mayor creci-
miento de la poblacién habrd mayor demanda de
recursos; por lo tanto, es un camino que conduce
a la desaparicién de la especie, mientras que si se
alcanza un equilibrio entre los recursos y la pobla-
cién, serd posible manejar escenarios de crecimien-
to légico que se manipulan en los limites para ser
soportados. A continuacién, determinaremos las
posibles dindmicas que se dan dentro de estos es-
cenarios (figura 3.3):
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Caotico

Densidad poblacional
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Figura 3.4
Dinamica analitica de caos, tomada de Friedl (s. f.)

Fuente: Sarmiento Valdés.

1. Dindmica cadtica: el desarrollo de la especie
plantea un desarrollo creciente hasta superar
el limite de los recursos; una vez lo cruza, la
poblacién sufre una sucesién de fenémenos de
crecimiento y decrecimiento vinculados con
las condiciones de acceso a recursos, como es-
taciones, hambrunas y/o recuperacién de aque-
llos recursos que son renovables; sin embargo,
esta presenta una oscilacién de periodos que
afectan la poblacién sin que ella desaparezca
totalmente. En este caso, el control natural lo
efectia la misma naturaleza, al controlar la po-

blacién de la especie (figura 3.4).

2. Dindmica critica: plantea el crecimiento expo-
nencial en (J) hasta llegar a superar la capacidad
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Dinamica critica, tomada de Friedl (s. f.) Dinamica oscilante, tomada de Friedl (s. f.)

Fuente: Sarmiento Valdés. Fuente: Sarmiento Valdés.

de carga (K). Esta situacién genera periodos
constantes y simétricos de crecimiento y de-
crecimiento de la poblacién, sobre y bajo la
linea limite de (X),lo que configura un control
de la poblacién en el que la misma poblacién
estd encargada de consolidar el equilibrio de
las variables temporales y reconocer siempre
los procesos de regulacién en la densidad po-

blacional (figura 3.5).

Dindmica de oscilacion: en esta dindmica, la
capacidad de carga (K) genera impactos sobre
el crecimiento poblacional. Esta poblacién
comienza a oscilar en procesos de ascenso y
descenso irregular ante las dificultades de ac-
ceso a recursos bdsicos, como la alimentacién;
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4.

dicha situacién se caracteriza por la pérdida
de control en el proceso por parte de la po-
blacién, dependiendo de factores externos
que deterioran el nimero poblacional sin al-
canzar la desaparicién total (figura 3.6).

Dindmica de ruptura: Friedl plantea el esce-
nario mds critico vinculado con la ruptura
definitiva del territorio, en el que no hay po-
sibilidades de retorno; por tanto, solo queda
la caida y desaparicién de la especie. Esta
es una situacién que desde los procesos ur-
banos nos plantea la crisis de la sostenibili-
dad y la necesidad de replantear el consumo
indiscriminado de los recursos, ya que estos
poseen un limite y un estado finito; asi, los
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Colapsado
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Figura 3.7
Dinamica analitica de colapso, tomada de Friedl (s. f.)

Fuente: Sarmiento Valdés.

informes de Planeta Vivo (2016)!3 plantean
que nuestra civilizacién esta cerca de cruzar el
umbral sin retorno (figura 3.7).

Para iniciar nuestra definicién de los recursos, nos
remitiremos al derecho ambiental, que cita:

Aquellos componentes de la naturaleza suscep-
tibles de aprovechamiento para la satisfaccién
de las necesidades humanas y que presentan
un valor —actual o potencial— donde se des-
tacan cuatro caracteristicas bdsicas: primero, es
un componente natural que cumple condiciones
para ser reconocido. Segundo, es aprovechable

13 Elinforme de Planeta Vivo (2016, p. 6) cita: “Durante décadas, los cientificos han advertido que
las acciones humanas estan empujando la vida de nuestro planeta a una sexta extincion ma-
siva. Las pruebas del Informe Planeta Vivo de este afio corroboran estas advertencias. Desde
1970, las poblaciones de vida silvestre han sufrido un declive preocupante que, en promedio,
llega a 58 % y podria alcanzar 67 % al final de la década.” Esta situacion demarca los limites
excedidos en nuestro planeta y la ecocrisis que vivimos en la actualidad, en que no somos
conscientes del valor de los recursos y de la biodiversidad para nuestra sostenibilidad
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porque conocemos su potencial. Tercero, su
aprovechamiento estd orientado a satisfacer
necesidades. Cuarto, presenta valor actual o po-
tencial segin la necesidad a la que se destine.

(Andaluz Westreicher, 2016)

Pero, desde nuestra dimensién compleja del pa-
radigma de la sostenibilidad, replantearemos esta
definicién (Sarmiento Valdés, 2018): primero,
son componentes de la naturaleza que el hom-
bre debe comprender en todas sus dimensiones
para usarlos de forma adecuada y garantizar la
sostenibilidad de los ciclos de la naturaleza. Se-
gundo, su aprovechamiento estd vinculado con el
conocimiento de los ciclos para favorecerlos dentro
de la naturaleza. Tercero, su aprovechamiento estd
orientado a la satisfaccién de las necesidades de los
ecosistemas y territorios, para garantizar la calidad
de vida de los ecosistemas de los que el hombre
hace parte. Y cuarto, el valor de cualquier recurso
estd ligado con el beneficio de la misma naturale-
za de la cual hace parte el hombre, al vincular los
capitales ambientales, econémicos y sociales en su
correcta gestiéon y administracion.

Los recursos son elementos propios de la natu-
raleza que han sido valorados por la sociedad y
cumplen como principal funcién satisfacer las ne-
cesidades de consumo de una poblacién dentro de
la estructura de desarrollo natural de las especies.

Estos recursos se utilizan para la supervivencia y la
expansion de la civilizacién, con énfasis en los ren-
glones de alimentacién y refugio, donde gran parte
de estos pueden ser de caricter renovable. Esto no
significa que no puedan decaer y agotarse, y entrar



POBLACION MUNDIAL POBLACION LATINOAMERICANA

Tabla 3.1 Tabla de crecimiento poblacional mundial y de Latinoamérica

Fuente: Elaboracion propia, con los datos del Banco Mundial. http://datos.bancomundial.org/indicator/SP.POP.TOTL?end=2015&start=1960
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asi en la dindmica de colapso que vimos anterior-
mente; pero si ofrecen una condicién de posible
recuperacién en el tiempo, lo que abre la posibi-
lidad de que, al recuperarse los recursos, la especie
también pueda recuperarse y volver a consolidarse.

Se destaca que la humanidad, para su desarrollo, ha
transformado los recursos, los ha domesticado, los
transforma y los apropia de manera directa, acorde
con su estilo de vida (Pacheco y Melo, 2015). En
especial el desarrollo de la humanidad se ha vin-
culado con la evolucién tecnoldgica de las fuentes
de energia que potencian las condiciones de explo-
tacién de los recursos. Respecto a esto, Pacheco y
Melo afirman:

Los conocimientos y técnicas aprendidas du-
rante el periodo de la revolucién agricola fueron
superados por nuevas mdquinas y tecnologias
mds eficientes que permiten el uso de recursos
naturales no renovables dando paso a la revolu-
cién industrial, la segunda gran revolucién de la
humanidad donde el motor de crecimiento eco-
némico fue la economia proveniente de fuentes

inorgénicas. (Pacheco y Melo, 2015, p. 109)

Esta revolucién marcard una transformacién en la
relacién del ser humano y los recursos naturales re-
novables y no renovables, ya que impulsé no solo
el crecimiento de la humanidad, sino el aumento
de la velocidad de consumo de los recursos del
planeta; sin embargo, este consumo hoy en dia ha
excedido la capacidad de carga.

De la misma manera, la poblacién es la variable que
posee dindmicas constantes de cambio que afectan
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el consumo de los recursos naturales; entre mds
“evolucionada” es la civilizacién, mayor consumo
y por tanto mayor dafio al territorio y al medio
ambiente que nos soporta. Segiin Martine (1994):
“Donde quiera que se analizan los problemas am-
bientales, la gente discute de alguna manera acerca
de la contribucién relativa de la dindmica demo-
grafica al deterioro ambiental”, lo cual nos plantea
la reflexién de las consecuencias que trae al planeta
el modelo actual de relacién entre la humanidad
y los recursos, y, por tanto, la manera de ocupar el
territorio y consumir los elementos finitos que po-
see nuestro entorno. Esta situacién es evidente al
observar los procesos de crecimiento poblacional

del siglo XX (tabla 3.1).

En sintesis, la capacidad de carga y sus implicacio-
nes en la sostenibilidad contemporinea definen las
dos variables de la capacidad de carga: los recur-
sos y la poblacién; ambos presentan dindmicas y
relaciones directas, mas aiun en la calidad de vida
de los habitantes y los efectos de la ecocrisis. Para
definir conceptualmente esta ecuacién se incluirdn
dos componentes en la variable de los recursos: los
recursos naturales renovables y los no renovables, en
la que los recursos renovables, como los vinculados
con la alimentacién, presentan una supremacia en
la conservacién de la especie.

Por otro lado, se encuentra la variable poblacidn vy,
para el caso de los seres humanos, podemos de-
terminar tres subvariables definidas en la 16gica de
patrones: los patrones espaciales, los patrones eco-
némicos y los patrones sociales (figura 3.8).



Figura 3.8
Aproximacion al modelo de capacidad de carga

Fuente: Sarmiento Valdés.

Patrones
espaciales

Recursos
naturales
no
renovables

Patrones
econoémicos

s \
! 1
sociales ' /

________________________

POBLACION

Recursos
naturales

renovables

ESTADO DE EQUILIBRIO

CONDICION IDEAL DE LA CAPACIDAD
DE EQUILIBRIO

Dimensiones del desarrollo sustentable
con enfoques a la capacidad de carga

El propésito de la capacidad de carga aplicada a
los temas del urbanismo dentro del contexto del
territorio se vuelve importarte al complejizarlo
desde las tres dimensiones de la sostenibilidad, ya
que en la caracterizacién de los bordes urbanos,
estos temas potencian la variable de la poblacién y
posibilitan el entendimiento de las dindmicas que
se derivan de ellos en la transformacién de espacio
geogrifico. Estas dimensiones son: lo ambiental, lo
social y lo econémico (figura 3.9).
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Figura 3.9
Relacion multidimensional del modelo de capacidad de carga

Fuente: Sarmiento Valdés.

La dimension ambiental

La dimensién ambiental tiene como propésito fa-
cilitar la aproximacién a la estructura de soporte
natural, a partir de lineamientos de produccién, ges-
tién y administracién de los recursos que presentan
los ecosistemas que interactdan en el territorio. Es
posible definirlos en dos categorias (Banos-Gon-
zdlez, Martinez Ferndndez, y Esteve Selma, 2015):
el ecosistema natural, como estructura de soporte
del territorio y sus procesos de transformacién y
desarrollo, vinculados con los de ciclos naturales
que potencian sus condiciones de biodiversidad y
capital ambiental. Y el ecosistema artificial, com-
puesto por espacios geogrificos domesticados
por la accién humana, con un fin de explotacidn,
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procesamiento o consumo de recursos enfocados
en el beneficio de las actividades humanas; estos
se evaldan desde los ciclos ecoldgicos de reutiliza-
cién y reciclaje, con acciones para transformarlos y
vincularlos dentro de ciclos cerrados que reduzcan
el impacto en ecosistemas naturales (Sarmiento

Valdés, 2018).

La dimension social

La dimensién social tiene como propésito enten-
der y enfocar las dindmicas propias de la sociedad
en la construccién de procesos sostenibles. Para
esto, planteamos dos categorias.

La primera es la construccién de patrones de in-
teraccién que tienen un efecto especifico en el
espacio, por condiciones de uso, apropiacién o
abandono, que se evidencian dentro de los bordes
del territorio; esto nos lleva a considerar un méto-
do de evaluacién por medio de componentes que
posibilitan la comprensién de la relacién entre la
ocupacién (modelos compactos o dispersos), y los
patrones de comportamiento poblacional (que son
las fuerzas que tensionan los recursos dentro de un
espacio geogrifico).

La segunda es la construccién de los patrones di-
ndmicos; su propédsito es el entendimiento de la
complejidad de la sociedad y los fenémenos in-
tangibles, como la organizacién social, los patrones
de movilidad (aplicados en personas o bienes) y la
relacién de la poblacién con los recursos a los que
tiene acceso. Este patrén estd compuesto por tres
niveles:

Capacidad de carga, concepto para la equidad de un escenario sostenible
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1. Patrén de asociacién: construccién de dindmi-
cas de integracién social, como grupos de arte,
comunidades por origen, agrupacién por inten-
cionalidad, etc.

2. Patrén de movilidad: cuestiona la movilidad de
bienes y personas bajo el concepto de compaci-
dad urbana, para mejorar la calidad de vida de
los habitantes.

3. Patrén de consumo: vincula las redes sociales y
culturales propias de cada lugar.

La dimension econdmica

Estd enfocada en la estructura de transformacién
de los recursos al servicio de las actividades huma-
nas que posibilitan el crecimiento de los territorios
y, con ellos, de los potenciales de ocupacién y trans-
formacién del espacio geogrifico. Ha definido el
concepto de capital como su estructura central de
accion, al desarrollar las reglas de relacién entre la
poblacién y los recursos desde el sistema econd-
mico, lo que plantea una relacién directa entre el
modelo econémico y la planeacién, organizacién
y transformacién del espacio, en relacién con las
caracteristicas de consumo desde la materia prima,
hasta su destino final de utilizacién y desecho. Esta
situacién posteriormente afecta las dimensiones
social y ambiental en el marco de los bordes ur-
banos.

Con el propésito de instrumentalizar la dimensién
econdmica, se plantea como estrategia la economia
azul bajo cuatro variables:



Suelo

naturales
Energia

Poblacion

La evaluacién del modelo econémico desde la
relacién dindmica poblacional y la red de re-
cursos de que dispone un territorio.

Las redes como instrumentos que optimicen
las relaciones y generen jerarquizacién, impac-
to y transformacién del territorio.

La evaluacién del impacto que generan las ac-
tividades humanas vinculadas con el estilo de
vida y el modelo econémico.

La renta, uso y ocupacién del suelo en relacién
con los valores del capital econémico, ambien-
tal y social, por medio de procesos sociales de
apropiacién y proteccién de los recursos del

territorio (figura 3.10).

Demanda

Dinamica ambiental

Figura 3.10
Tension econdmica en la capacidad de carga

Fuente: Sarmiento Valdés.

A partir de las tres dimensiones, se plantea un nue-
vo modelo de diagnéstico, andlisis y proyeccién del
territorio que sea transversal desde la capacidad de
carga (K) a los territorios de borde; la dimensién
social, ambiental y econémica posibilitan la apro-
piacién del territorio y la busqueda de acciones
que se enfoquen en la construccién de equilibrios
sostenibles de mediano y largo plazo, con el fin de
mejorar la calidad de vida de los habitantes en re-
lacién con todos los tipos de borde que presenta
nuestro territorio contemporédneo, tal como se ha
definido en el capitulo 1.
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La capacidad de carga y la economia
azul como dinamicas complementarias
para definir indicadores conceptuales de
analisis y desarrollo para el borde urbano

A continuacién desarrollaremos una estructura
conceptual que articula los términos de la capa-
cidad de carga y la economia azul, con el fin de
plantear una estrategia multidimensional que vin-
cule los actores sociales y econémicos en la trans-
formacién del borde, al integrar la teorfa de Pauli
(2011) con las reflexiones de la capacidad de carga,
aplicadas al territorio de Sarmiento, Aguilera y

Castiblanco (2018).

El primer componente de este capitulo, deno-
minado economia azul, es generado por el econo-
mista, empresario e investigador Gunter Pauli,
quien construyé 19 principios que posibilitan una
relacién correcta entre los recursos y el desarrollo
econémico, y reducen los desequilibrios del sis-
tema consumista actual, al marcar como filosofia
una eficiencia alta basada en la comprensién de
los ecosistemas naturales y el funcionamiento
de ciclos que evitan la pérdida de energia o la ge-
neracién de algin tipo de residuo que acentde la
crisis ambiental que vive nuestro planeta. Estos
principios son:

1. Toda solucién se basa en las leyes de la fisica:
todos los procesos territoriales deben sopor-
tarse en las leyes bdsicas de la naturaleza, e
impulsar el uso de energias alternativas.

Capacidad de carga, concepto para la equidad de un escenario sostenible

Debe establecerse que el uso del recurso es
indispensable: uno de los elementos mds des-
tacados de la economia azul es que trata de
comprender el valor real de los recursos y su
requerimiento; cualquier recurso que no sea
indispensable o pueda ser reemplazado debe
cambiarse para no afectar los ciclos en los que
si es indispensable.

Nutrientes, materia y energia deben reutili-
zarse: el sistema econémico actual procesa
materia y la desecha, y con ello pierde opor-
tunidades en la materia que ya fue extraida.
Uno de los propésitos es consolidar procesos
que aprovechen constantemente los elemen-
tos y, con ellos, la energia invertida en su pro-
cesamiento.

Riqueza significa biodiversidad, contraria a
la idea de la industrializacién: la via correcta
en relacién con un modelo sostenible es tener
multiples opciones, y consolidar dinimicas
abiertas y cambiantes que aprovechen el po-
tencial de la biodiversidad.

La naturaleza se opone al monopolio econé-
mico: la naturaleza estd fundamentada en la
interrelacién de multiples sistemas que van di-
namizdndose segin los factores externos que
les afectan, razén por la cual debe permitirse
la constitucién de mdltiples alternativas; esto
genera mejores procesos, mds trabajo y mejo-
res condiciones de vida.

La gravedad es la principal fuente de energia,
la segunda es la solar: uno de los elementos de



mayor impacto sobre los recursos es la explo-
tacién de minerales y combustibles; por tanto,
hay que buscar alternativas que no requieran
extraccion para generar energia.

El agua es el soluble principal, no los quimi-
cos: una de las fuentes mds contaminantes
del medio ambiente y por tanto de recursos
esenciales como el suelo, el aire o el agua son
los productos quimicos, para lo cual la eco-
nomia azul plantea que el agua es un recurso
esencial para generar procesos de desarrollo
sostenibles no contaminantes.

La naturaleza esti en constante cambio, la
innovacién es continua: este punto es una re-
flexién profunda sobre los procesos econémi-
cos, ya que estos deberian ser mds dindmicos
y con una reinvencién constante en la manera
en que los recursos y los procesos plantean
mayor eficiencia y menores consumos ener-
géticos.

La naturaleza es recursiva, usa lo que tiene a
mano, respeta la cultura y la tradicién: este
es uno de los procesos que trata de romper
el paradigma del flujo econémico global, y
plantea que solo desde el conocimiento de
nuestro territorio es posible encontrar alter-
nativas creativas que potencien lo local y las
cualidades propias de las tradiciones.

10. Todos los procesos son ciclicos: este prin-

cipio se estructura de manera efectiva con
el paradigma de la sostenibilidad que se ha
planteado también en esta investigacion; si
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no se construyen ciclos cerrados y evolutivos,
seguiremos desgastando recursos y perdiendo
oportunidades, materia y energia.

11. Toda materia es degradable, el tiempo es im-

portante: en todos los procesos sostenibles
de la economia azul necesitamos del tiempo
como esencia de cambio, esto quiere decir que
para que sea Util constantemente la materia
se requiere de tiempos cortos que faciliten la
reutilizacién con inversién de poca energia y
gran eficiencia

12. En la naturaleza todo esti conectado y se

desarrolla simbidticamente: la economia azul
comprende el concepto de sistema, y la enor-
me efectividad y eficiencia que pueden lograr
las cadenas de transformacién, distribucién,
consumo y reutilizacién; todos los procesos
estdn conectados y, por tanto, comparten ma-
teria y energia.

13. El agua, el aire y el suelo son bienes comunes

de libre acceso: solo es posible el desarrollo de
los territorios cuando los elementos esencia-
les estdn garantizados para los habitantes, y,
por medio de ellos, para la dindmica econé-
mica esto plantea la necesidad de reflexionar
sobre el valor de estos.

14. Todo riesgo es motivador de innovacion: el

miedo al cambio ha hecho que los sistemas
econdémicos se afirmen; sin embargo, si las es-
tructuras econémicas se arriesgan, generan ca-
pitales valiosos, no solo econémicamente, sino
en términos sociales e incluso ambientales.
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15.

16.

17.

18.

19.

La naturaleza es eficiente, aprovecha al méxi-
mo materiales y energia: la sociedad actual
considera que existe el desecho como un he-
cho natural, pero la naturaleza nos muestra
que nada se pierde, solo se transforma y apor-
ta a otro proceso.

La naturaleza busca lo mejor posible para to-
dos los individuos: la dindmica de la econo-
mia azul apuesta por una condicién colectiva
que nos beneficie a todos; esto requiere aban-
donar la idea tradicional de la acumulacién
de la riqueza y nos impulsa a la reinversion
constante para el crecimiento dindmico de
los territorios.

Los problemas son oportunidades: el ser hu-
mano teme a los problemas, pero parte de la
evolucién natural y la mutacién de las con-
diciones de los seres vivos estd vinculada con
los problemas que ofrecen nuevos caminos y
motivan la innovacién y la creatividad.

La naturaleza busca ventajas en la diversifi-
cacién; innovar trae multiples ventajas para
todos: si se quiere crecimiento, se debe diver-
sificar, que es un principio econémico; este
planteamiento posibilita mayor estabilidad
y permite reducir los riesgos a impactos que
pueden generarse sobre las poblaciones o los
recursos.

Se responde a necesidades bésicas, crea bene-
ficios como empleo y capital social, se ofrece
mds con menos: la economia azul tiene una
responsabilidad social creciente, equilibrada
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y responsable que ante todo entiende que si se
invierte en la calidad de vida y las condiciones
de crecimiento del capital social todos nos be-
neficiamos; incluso apuesta a la eficiencia de
inversién de recursos, en los que con menos
gasto se pueden mejorar muchas condiciones
de transformacién de los territorios.

La economia azul como estrategia fortalece un
nuevo paradigma que rompe con la idea del hom-
bre como el centro de la naturaleza, al compro-
meterlo con el reconocimiento de las cualidades,
procesos y mecanismos que la naturaleza ha utili-
zado a lo largo de su existencia para soportarla y
desarrollarse; es asi como la economia azul da un
papel activo a la sociedad dentro del desarrollo de
la naturaleza, y convierte al ser humano en gestor
de materia y energia como alternativa posible y
acertada en esta era de la ecocrisis.

Si se definen los bordes urbanos como fracturas
espaciales o discontinuidades en el espacio terri-
torial, también se pueden ver como potenciales
de oportunidad para transformar las condiciones
negativas en positivas, al aplicar los criterios de-
rivados de los 19 principios de la economia azul
sintetizados para su aplicacién en los bordes ur-
banos de la siguiente manera:

1. La innovacién: toda actuacién dentro de los
bordes urbanos debe implicar dindmicas inno-
vadoras que vinculen las dimensiones econémi-
cas, sociales y ambientales de manera tal que el
borde se constituya en un generador de oportu-
nidades para los diversos capitales implicados.



C Innovacion )

Eficiencia: los bordes urbanos son espacios con C Eficiencia )
alto potencial, pero con poco acceso a recursos, - :
razén por la cual, desde la economia azul, se Responsabilidad ambiental
plantea la eficiencia en la gestién de insumos —

- C Diversidad )
generados en cada una de sus dindmicas, para

que tengan efectos concretos en la calidad de C Simbiosis )
vida de los habitantes y en la apropiacién del

borde mismo, y asi garantizar su sostenibilidad. C Ciclico )

Responsabilidad ambiental: la intervencién — :
de los bordes urbanos requiere conciencia Equitativo con el ecosistema

ambiental, al impulsar desde las dindmicas

econdmica, social y ambiental una valoracién
de los recursos propios y que hacen parte del

borde: el suelo, el agua y el aire son elementos
Dinamica Dinamica Dinamica

centrales de construccién del borde urbano. ! ; ’
ambiental social econémica

Diversidad: la transformacién del borde debe
tener como principio la integracién de diversos

elementos econémicos, sociales y ambientales,
. Figura 3.11
por medio de los cuales se construyen opor- Principios de la economia azul frente a dimensiones de la sostenibilidad

tunidades para el territorio fisico y el capital Fuente: Sarmiento Valdés.

humano que le otorgan cardcter al borde. al asignar al borde el rol de motor de la cadena

Simbiosis: el borde urbano no es un hecho ais- sistémica del territorio.

lado; su intervencidn prioriza las relaciones de . ..
’ p 7. Equidad ecosistémica: el borde debe propen-

estructuracién sistémica del territorio, y con- der al equilibrio y la equidad para todos los

solida el espacio de la fractura en un elemento )
actores; asi se plantea el borde como un co-

vinculante de procesos econdmicos, sociales y hesionador de la relacién entre el ecosistema

ambientales que habian perdido continuidad. natural y el artificial, con el fin de restaurar

Construccién ciclica de los recursos: el borde los equilibrios perdidos, enfocados en mejo-
es un gestor de procesos, materia y energia, que rar la calidad de vida y las cualidades de los
se consolidan en ciclos constantes de cambio y ecosistemas de soporte, al acceder de igual
transformacién econdmica, social y ambiental, manera a todos los recursos (figura 3.11).
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Figura 3.12
Economia azul + K para la operacion en los bordes urbanos

Fuente: Sarmiento Valdés.

La economia azul se plantea, entonces, como un
estructurador de acciones que posibilitan la cons-
truccién equilibrada de la capacidad de carga en
los territorios de borde, al complejizar la tensién
de los recursos ahora vinculados a las dindmicas
cambiantes de la naturaleza con las acciones com-
plejas de la poblacion, lo cual altera patrones de
accién que aportan en las dimensiones econémi-
cas, sociales y ambientales que se vinculan con las
siete estrategias propuestas en este capitulo.
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Esto nos lleva a sintetizar la nueva ecuacién, al
reflejar una filosofia de equilibrio y equidad que
requiere la responsabilidad social del ser humano
con el desarrollo y crecimiento de la naturaleza,
al partir de acciones incluyentes, sistémicas, ci-
clicas y estructurales, que a su vez dan paso a la
transformacién de los bordes del territorio con-
temporaneo, siempre en relacién con los actores
ambientales, sociales y econémicos que pueden
accionar dicho cambio (figura 3.12).



La capacidad de carga en los procesos
del diseno sustentable

En los procesos de desarrollo del territorio para
los anos sesenta se desarrollaron estrategias como
respuesta a los fenémenos de contaminacion, la
ocupacién irregular del suelo, la afectacion sobre
elementos naturales y el descontrol de la produc-
cién agroindustrial, los cuales plantearon la ne-
cesidad de acciones de planificacién, desarrollo,
aprovechamiento de la explotacién de recursos y
construccién del marco medioambiental.

El objetivo de estas acciones fue plantear sistemas
que establecieran grados de equilibrio ecosistémico
y medidas eficientes a largo plazo. Uno de estos
sistemas fue la “permacultura; un paradigma que
se concibe como un sistema de integracién entre la
vivienda y el paisaje, con el unico objetivo de poder
optimizar los recursos, generar el menor impacto y
conservar el entorno ademds de los elementos que
lo componen” (Aguayo Gonzilez, Peralta Alvarez,

Lama Ruiz y Soltero Sanchez, 2011).

El modelo de permacultura fue concebido por Bill
Mollison y Dave Holmgren, quienes buscaban el
disefio de los asentamientos humanos a partir del
“sistema natural” como modelo de ocupacién; asi,
plantearon estrategias para entender la naturaleza
como parte vital del territorio y la creacién de nue-
vos ecosistemas que podrian llevar a la satisfacciéon
de necesidades. Se concebia desde las condiciones
propias de la habitabilidad, la eficiencia y la equi-

dad, como dimensiones del desarrollo sostenible.
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De acuerdo con esto, Aguayo Gonzilez, et al.
(2011) refieren que, bajo los preceptos del informe
de 1987, relacionado con la Comisién de Brundt-
land, la permacultura:

Ofrece las condiciones necesarias para crear
entornos en los cuales satisfacer las necesidades
humanas bésicas es un proceso limpio y eficien-
te, permitiendo la construccién de las infraes-
tructuras eco inteligentes y con un desarrollo
econémico adecuado. El término fue escogido
para englobar un conjunto de éticas y principios
de disefio que permiten proyectar, crear, esta-
blecer, cuidar y organizar aquellos habitats que
aseguren la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras. (p. 17)

En los procesos de construccién de una ciudad, la
importancia de determinar los requerimientos de
consumo de recursos y la asimilacién de desechos
por parte de la poblacién demanda estimar el im-
pacto desde el uso de indicadores biofisicos, como
el indicador de huella ecolégica y la biocapacidad
(Tobasura Acufia, 2008).

La permacultura y 1a huella ecoldgica,
indicadores para el desarrollo sustentable

Tal como acabamos de definir, la permacultura re-
conoce el crecimiento de la naturaleza y la capaci-
dad de desarrollarse de manera auténoma; asi, su
filosofia se da conforme con la légica en la que los
seres vivos y los demds elementos que componen
la estructura ecolégica de la naturaleza cooperan

entre si (Manteca y Potthast, 1999, p. 172).
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La permacultura como concepto se fundamenta en
tres principios: la persona, el planeta y los recur-
sos; sobre el primero se define la satisfaccién de
necesidades bdsicas, las relaciones entre semejantes
y el uso de lo necesario. Por su parte, el planeta se
considera como parte de la conciencia, el respeto, el
cuidado del entorno y la bisqueda de alternativas
eficientes y equitativas para acceder a los recursos
de tierra y agua de manera adecuada; mientras el
altimo principio estd vinculado con el aprovecha-
miento dentro del marco de la tecnologia, el man-
tenimiento del entorno construido y “la capacidad
de carga” como limitante a las actividades huma-
nas, para medir la huella ecolégica y poner limites

al consumo (Aguayo, et al., 2011, p. 18).

Lo anterior explica el concepto de capacidad de
carga aplicado a los ecosistemas que presentan
condicionantes y limitantes sobre la relacién de
la capacidad maxima de espacio para albergar o
sostener a un individuo o a una comunidad.

La permacultura, para Holmgren (2013), también
puede usarse para disefar, establecer, gestionar y
mejorar las condiciones del entorno y los esfuer-
zos hechos por individuos, familias y comunidades
hacia un futuro sostenible (p. 3). De igual manera,
se puede articular a la capacidad de carga para
medir el maximo de poblacién que el “entorno”
puede soportar indefinidamente en relacién con
la disponibilidad de elementos necesarios para
satisfacer necesidades; asi, se determina como in-
dicador para el desarrollo sostenible, que vincula
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la “huella ecolégica”* o deuda ecolégica, como lo
relaciona Doménech (2010).

En esa linea, la capacidad de carga es definida
cuando se equilibra la relacién de la tasa de ex-
plotacién y la tasa de renovacién (Doménech,
2007, p. 63), y la permacultura permite construir
estrategias de largo plazo que facilitan la deter-
minacién de los impactos en consecuencia con la
manera de habitar de la sociedad. Para Holmgren
(2013, p. 13), “el rendimiento” es necesario para
disenar bajo un sistema que proporcione “auto-
suficiencia’, incluyendo los actores como parte
esencial del territorio (figura 3.13).

Los bordes territoriales en sus diversas categorias
posibilitan la accién del fenémeno de ocupacién
irregular no planificada y descontrolada que con-
sume el suelo que presenta potenciales productivos,
el cual desde su explotacién podria sostener dind-
micas alimentarias, comunitarias y de desarrollo
social que podrian ser utiles para los habitantes del
borde mismo y de su entorno. Sin embargo, la so-
brecarga de estos territorios inclina la balanza hacia
la pérdida del suelo aprovechable ambientalmente
y deteriora la habitabilidad de estos espacios, y, por
tanto, su aporte a la calidad de vida.

Esta situacion afecta la periferia marginal y los es-
pacios interurbanos e interrurales, resultado de los

14 Para Aguayo et al. (2011), la huella ecoldgica es un indicador que representa la cantidad
necesaria de espacio territorial para proporcionar los recursos consumidos (directa o indirec
tamente) por una persona, grupo, producto o actividad. Aunque normalmente es aplicada al
andlisis del modo de vida, actualmente también es aplicada a los productos y servicios (p. 67)
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procesos de sobrecarga del territorio, lo cual deriva
en fenémenos de fraccionamiento generados por
patrones de ocupacién, como los condominios de
vivienda de ingresos altos, que se han emplazado
sobre corredores regionales y han generado otros
tipos de suburbio, con ocupaciones de densidades
muy bajas en extensiones importantes de suelo.
Este suelo se privatiza y se fracciona de los siste-
mas ambientales, sociales y econémicos de los te-
rritorios, sin una compacidad urbana establecida y
alargando ain mds la mancha urbana. Holmgren
(2013) aclara: “existe un patréon contracultural
constante en el que la creciente opulencia produce
una sustitucién de los entornos mas productivos
y funcionales por entornos disfuncionales y cos-
méticos” (p. 13).

Para entender los procesos de planificacién, se
deben reconocer los limites de la capacidad de
carga territorial, en los que la supervivencia de la
humanidad depende de la capacidad productiva
del ecosistema, y, por tanto, es necesario exigir
compensaciones entre los niveles de produccién
y consumo, por medio de la explotacién de los re-
cursos y calidad ambiental dentro de la capacidad
asimilativa de los ecosistemas regionales.

La utilizacién de la capacidad de carga, por lo tan-
to, requiere una serie de ajustes y operaciones que
complementen y guien el proceso de planificaciéon
del territorio, ademds de basarse en la integracion
de las expectativas sociales, las capacidades eco-
légicas, la distribucién de espacio temporal y el
papel de soporte vital de los recursos medioam-
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bientales (Khanna, Babu, y George, 1999). Rees
relacioné estos recursos con la maxima poblacién
de una especie concreta que puede ser soportada
indefinidamente en un hdbitat determinado, sin
disminuir permanentemente la productividad
de este (1996, p. 28). Sin embargo, es comun que,
para elevar la capacidad de carga, se anulen otras
especies, mediante la importacién de recursos local-
mente escasos y la sustitucion por tecnologias efi-
cientes que potencien los recursos mas destacados
dentro de la unidad geogrifica que los determina.
Se destaca también que la capacidad de carga influ-
ye sobre el tamafio de la poblacién, al determinar la
“capacidad de carga humana” como la tasa maxima
de utilizacién de recursos y generacién de residuos

que pueden sostenerse (Rees, 1996, p. 33).

De acuerdo con Rees (1996), una pregunta rela-
cionada con el soporte del suelo frente a la pobla-
cién estaria orientada a determinar lo siguiente:
¢qué superficie de suelo productivo es necesaria
para mantener una poblacién determinada inde-
finidamente, sea donde sea que se encuentre el
suelo? Esta es una realidad ecoldgica, ya que en
la mayoria de lugares: “la localizacién ecoldgica
de los asentamientos humanos no coincide con
la localizacién geogrifica del suelo productivo”.
Dentro de la estrategia ecoldgica, las poblaciones
modernas ya no son como el ganado pastando en
los prados, sino que se han vuelto el equivalente a

ganado estipulado (p. 33).

Dentro del esquema tradicional de la ciudad la-
tinoamericana, los asentamientos informales se



apropian de manera irregular de las zonas de pro-
teccién ecolégica o ambiental. Para Rees, dichos
asentamientos son denominados como “capacidad
de carga robada o apropiada”. Esto determina la
huella ecolégica que establece las dreas totales
ocupadas, las cuales deben ser capaces de sostener
un numero de personas o actividades que corres-
pondan a ese territorio o ecosistema; es decir, el
area de territorio productivo o ecosistema necesa-
rio para producir los recursos utilizados y para asi-
milar los residuos producidos por una poblacién
definida con un nivel de vida especifico, donde sea
que se encuentre esta drea (Rees, 1996, p. 34).

La construccién de indicadores de sostenibilidad,
entonces, ha sido el resultado del fenémeno de
urbanizacién insostenible del planeta, consecuen-
cia del estilo de vida y el ritmo de consumo. La 16-
gica de la construccién de indicadores se dirige a
la sostenibilidad de las distintas economias, como
en el marco de las dimensiones ambiental, social
y econémica, las cuales deben procurar por un de-
sarrollo equilibrado en el que los indicadores den
respuesta a los conceptos de la huella ecoldgica y

la biocapacidad.

Los indicadores de huella ecolégica permiten
“determinar el impacto territorial en la sustenta-
bilidad”, a partir de la medida del déficit ecolégi-
co de los territorios geogrificos que componen el
globo, y enfocando en la capacidad de carga los
indicadores del consumo y el retorno de los re-
cursos naturales por parte de quienes habitan el
territorio.
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La huella ecolégica de una poblacién dentro del
discurso de Doménech (2010) define la relacién
del total de espacios de tierra y mar, ecolégica-
mente productivos, necesarios para producir los
recursos consumidos por la poblacién, y cémo se
desarrollan las acciones para asimilar todos sus
desechos derivados de las actividades humanas,
expresadas habitualmente en hectireas o super-

ficie (p. 61).

Por otro lado, se define la huella ecolégica como
indicador biofisico que nos permite estimar los
requerimientos en términos de consumo, recur-
sos y asimilacién de desechos de una determina-
da poblacién y economia, expresados en dreas de
suelo productivo. Ademds, nos permite determi-
nar la dependencia que tiene la poblacién de una
ciudad, regién o pais sobre las importaciones de
recursos, y la capacidad que presenta para asimilar
los desechos disponibles (Tobasura Acuiia, 2008,
p-121).

Para determinar el cédlculo de la huella ecolégica
se debe estimar la superficie necesaria para satis-
facer los consumos de alimentacién, asimilacién
de residuos (naturales), generacién energética,
gasto energético y ocupacion del territorio, desde
los patrones propios de la sociedad que lo habita.
A menudo, estos célculos se realizan aplicados
sobre el territorio y se expresan sobre unida-
des de medida en drea que se relacionan con la
porcién de territorio que se utiliza para satisfacer
el consumo, aunque es comidn hablar de hectireas
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globales per cipita (hgpc)'; de acuerdo con Mo-
reno Lopez (2005), la metodologia de calculo

consiste en:

Contabilizar el consumo de las diferentes cate-
gorias y transformarlo en la superficie biolégi-
ca productiva apropiada a través de indices de
productividad. Estas categorias son: 1. - Cul-
tivos: drea para producir los vegetales que se
consumen. Constituye la tierra mds productiva
ecolégicamente, y genera la mayor produccién
neta de biomasa utilizable por las comunidades
humanas. 2. - Pastos: drea dedicada al pastoreo
de ganado. 3. - Bosques: drea en explotacién
para producir la madera y el papel. 4. - Mar
productivo: drea para producir pescado y maris-
co. 5. - Terreno construido: dreas urbanizadas u
ocupadas por infraestructuras. 6. - Area de ab-
sorcién de CO2: superficie de bosque necesaria
para la absorcién de la emisién de CO2 debida
al consumo de combustibles fésiles para la pro-
duccién de energia. Se contabilizan consumos
en la produccién de bienes, gastos en vivienda y
transportes, entre otros. (Recuperado de http://
habitat.aq.upm.es/boletin/n32/armor.html)

La ciudad actual y los distintos fenémenos de ex-
pansién urbana han impactado en la carga ecolé-
gica, con un deterioro alto en las condiciones del

15La huella per cépita de un territorio, de acuerdo con Dubois, Millan y Roca (2001),
puede ser comparada con la maxima superficie disponible per capita; es decir, el co-
ciente entre la huella y el nimero de habitantes. En definitiva, la suma de las huellas
individuales (ef = aa) (p. 26).
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recurso de suelo, por el accionar de la poblacién,
que no permiten procesos de regeneracién del
suelo natural al ser ocupado. Se evidencia que en
los bordes territoriales existen fuerzas que, bajo la
irregularidad e informalidad, afectan 4reas que po-
drian vincularse a los procesos de equilibrio que se
han planteado en este aparte.

Por esto, es pertinente la biocapacidad (BC), que
para Tobasura Acufia (2008) se encuentra asocia-
da con la superficie de la tierra disponible para un
determinado nivel de produccién, expresado en
hectdreas globales, y que se encuentra asociado con

la huella ecolégica (HE).

Tobasura propone una ecuacién diferencial entre
la biocapacidad y la huella ecolégica, con el fin de
comprender el indicador sobrante como un déficit
de términos de recursos (BC — HE > 0) o un dé-
ficit ambiental (BC — HE < 0). Para el cdlculo de
la biocapacidad se requiere conocer la extensién
de las tierras en produccién y las que ain estin
desocupadas para poder plantear un rendimiento

hipotético por unidad de drea (p. 121) (tabla 3.2).



Caracteristicas de la huella ecolégica como indicador
para medir la capacidad de carga de un territorio
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Qntegrar indicadores ambientales de presion en un Unico numero.

@tegrar indicadores de ocupacion de territorio vs. consumo.

a medicion de capacidad de carga.

('Los resultados deben ser nimeros claros, con significado y de facil
\Interpretacion (nimero de hectareas de consumo).
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I
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\ (analisis de huella de carbono).

\
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(Debe poder aplicarse a cualquier tipo de escala y para paises,
Qnstituciones 0 personas.

Este indicador debe facilitar “el efecto domind”, pues a todo eslabén de
la cadena productiva le interesa exigir productos a sus proveedores con
la menor huella posible.

@ebe poder compararse en cualquier escala.

\_/

Tabla 3.2 Caracteristicas de la huella ecoldgica como indicador para medir la capacidad de carga:de un territorio

Fuente: Adaptado por Aguilera Martinez, Medina-Ruiz 2017 a partir de Doménech (2007).
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La capacidad de carga estd determinada por la in-
teraccion de las dindmicas sociales, econémicas y
ambientales que presentan los territorios, y que se
encuentran en capacidad de equilibrar la relaciéon
de los recursos naturales y su demanda en rela-
cién con los modelos y estrategias que pueden
balancear el desarrollo de los bordes territoriales
como espacios de oportunidad.

Para construir dicho equilibro se ha planeado la
economia azul, la permacultura, la huella ecolégica y
la biocapacidad, que pueden ser consolidadas como
indicadores que instrumentalicen acciones que con-
duzcan a mejorar la calidad de vida de los habitantes
del territorio y potencien la conservacién y renova-
cién constante de los recursos, para posibilitar la
sostenibilidad a largo plazo de la sociedad.
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La construccién de los espacios geogrificos de
borde, con miras a plantear procesos sostenibles,
deben implicar a todos los actores ambientales,
sociales y econémicos, con el fin de construir un
sistema equitativo y equilibrado que facilite el ac-
ceso de la poblacién y los ecosistemas a los recursos
requeridos para su existencia.

Finalmente, los indicadores de capacidad de car-
ga son construibles en relacién con el nimero de
poblacién, sus actividades, el conocimiento del te-
rritorio y la gestién adecuada de procesos que faci-
liten la transformacién y las tasas de retornos, para
evitar escenarios criticos que afecten la calidad de
vida de los habitantes e incluso pongan en riesgo la
existencia misma de los seres vivos que ocupan un
espacio geogréfico determinado.
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