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Sumldero de.;

 mds contundente Con la evoiuaon cultural, esta dependencia se ha modifi-
cado en algunos aspectos; sin embargo, aun se conservan los elementos de
estratificacion que constituyen el distintivo mds evidente del sector rural.

Con la implementacion de los vertederos o rellenos sanitarios como estrategia
para el manejo de residuos, la ciudad postmoderna se consolidd como un
sumidero de materia y energia, dado que ellos cortan abruptamente los ciclos
biogeoquimicos que son, en definitiva, los responsables del mantenimiento
de la sostenibilidad de la bidsfera. Es necesario hacer una discusion sobre los
aspectos relevantes de la relacion entre la ciudad y el sector rural y las conse-
cuencias ecoldgicas que se desprenden de estos hechos, en busca de solucio-
nes que mejoren esta relacion a partir de un mejor uso del suelo.
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Ciudad, sector rural, energfa, industria, agricultura, economia, postmodernidad,
sostenibilidad, bidsfera, metrdpolis, vertedero, suelo, fertilizante, residuos soli-
dos, biogeoquimica, reciclaje, agro ecosistema, Medellin, Valle de Aburrd.

The Postmodern City: Drains of Matter and Energy. The black hole of
the biosphere

Abstract
The city always has depended on the rural sector for its functioning, with re-
gard to the supply of food, water, energy and evacuation of its waste, causing
significant impacts in the periurban region, according to the societies evolution.
In the postmodernity, this dependence has been intensified; nevertheless the
stratification that distinguishes the rural sector still remains.
With the implementation of the dumps or sanitary landfills like strategy for the
managing residue, the postmodern city was consolidated as a drain of matter
and energy, since these systems cut abrupt the biogeochemical cycles that
ensure the maintenance of the biosphere sustainability. It is urgent that both
the citizens and leaders and public administrators analyze the consequences
of the current relation between city and field in order to look for the solutions
that make possible an environmental sustainability of the cities from a suitable
land use.
Key words
City, rural sector, energy, industry, agriculture, economy, postmodernity, sustai-
nability, biosphere, metropolis, dump, soil, fertilizer, solid residues, biogeoche-
mical, recycling, agroecosystem, Medellin, Aburrd Valley.
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Introduccion

La lengua castellana describe la ciu-
dad como un conjunto de edificios y
calles regidos por una autoridad local,
cuya poblacion densa y numerosa se
dedica, por lo comun, a actividades
no agricolas'. Desde sus modestos
comienzos en Mesopotamia hasta las
actuales megaldpolis, las ciudades son
entes que siempre han dependido del
sector rural?.

Incluso en la consolidacion de la agri-
cultura industrial y aun en la era de la
globalizacion, la relacion entre ciudad
y entorno rural ha sido mayoritaria-
mente lineal y cumple con los con-
ceptos bdsicos establecidos por Jo-
hann Heinrich von Thiinen®. Este eco-
nomista alemdn, considerado un cldsi-
co de la economia tedrica, desarrollé
un modelo en el que relaciona renta
y distancia de produccion para dar
cuenta de la estratificacion del sector
rural. Segun esta aproximacion, una
ciudad y su entorno se pueden enten-
der como espacios concéntricos, don-
de la ciudad se situa en el centro y el
sector rural se encuentra en compar-
timentos, especializado en diferentes
actividades que proveen los recursos
para sostener el orden citadino*.

Rentabilidad

'Distancia al mercado

Von Thiinen planted que si se tiene la
distancia productor-consumidor como
Unica variable independiente, la renta-
bilidad y el deterioro de los productos
son los factores determinantes para
explicar la estratificacion rural obser-
vada en la periferia urbana.
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La grdfica circular da cuenta de la
estratificacion periurbana. En el ani-
llo inmediato al circulo de ciudad se
ubica la agricultura intensiva que co-
rresponde a las verduras y hortalizas.
En el segundo anillo el modelo iden-
tifico el sector que proveia la energia,
requerida en la ciudad, en forma de
lefia. Este hecho cambio con la llega-
da de fuentes energeticas tales como
gas natural y electricidad y continuda
su transformacién en el modelo ac-
tual de ciudad, ante todo en los pai-
ses del Primer Mundo. Los dos anillos
exteriores corresponden a la agricul-
tura y a la ganaderia extensivas. Por
otro lado, la imagen de la izquierda
muestra claramente la relacion entre
distancia y rentabilidad de mercado
que se resuelve en una proporciona-
lidad inversa.

La reserva de madera destinada a
servir de combustible tiende a dismi-
nuir en la sociedad postmoderna y es
précticamente inexistente en los pai-
ses del Primer Mundo; pero en paises
del Tercer Mundo este rengldn aun
constituye una fuente significativa de
energia. Hecha esta salvedad, es no-
torio que el area periurbana postmo-
derna dista en algunos aspectos de lo
planteado en la teoria de localizacién
original y, por tanto, es necesario rea-
lizar ajustes que permitan su actuali~
zacion.

gEn el espacio periurbano de los pai-
ses de cultura anglosajona se han
construido sistemas residenciales
para la clase media y las que gozan
de mayores privilegios, usualmente

denominados suburbios. Estos espa-
cios se caracterizan por poseer cierta
independencia respecto a los centros
citadinos, gracias a la disponibilidad
de servicios bdsicos en centros co-
merciales, unidades hospitalarias y
lugares de recreo. Por su parte, en
regiones como America Latina, la pe-
riferia de las ciudades presenta com-
binaciones entre los citados suburbios
y los cinturones de miseria. En sinte-
sis, si bien en las dreas metropolitanas
del siglo XXI se encuentran algunos
elementos no descritos por Von Thii-
nen, la dindmica de esta zona muestra
todavia una dependencia profunda de
la ciudad respecto al drea rural que
la circunda. Tal como lo plantea Ra-
mon Margalef (tecrico de la ecologia)
mientras los requerimientos endoso-
mdticos o de energia metabdlica son
del orden de 120-150 W por indivi-
duo, lo requerido por las actividades
exosomadticas, en las que la organi-
zacion citadina desempena un papel
determinante, supera 10 veces el re-
querimiento bioldgico. ;Qu€ sucede
entonces con la materia y la energia
necesarias para tan abrumador reque-
rimiento? Uno de los paradigmas mds
estudiados en los ultimos afios por
parte de la Fisica permite dar cuenta
de tal problemadtica.

Los fisicos definen como agujero negro
una region finita del espacio-tiempo,
producto de una gran concentracion
de masa en su interior, que en con-
secuencia ocasiona una densidad tan
enorme que genera un campo gravi-
tacional de tal magnitud, que ninguna
particula material escapa de esta re-
gidn. Se podrian, por extension, com-
parar las ciudades contempordneas
con los agujeros negros, dado que se
comportan como sumideros netos de
materia y de energia aprovechable, lo
que las convierte en una problemadtica
inmensa que la ecologia urbana tiene
que resolver, para garantizar la soste-
nibilidad de la bidsfera®.
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Vista desde el espacio y en la noche, la tierra nos revela los sumideros de ma-
teria y de energia aprovechable. Paraddjicamente, estos sumideros aparecen
como centros luminosos que, ademds, estdn concentrados en el hemisferio
Norte: al este de Norteamerica y al oeste de la masa continental euroasidti-
cas.

Al estudiar el impacto que tiene el funcionamiento de las ciudades sobre el
ambiente rural se encuentra que los flujos naturales de materia se interrumpen
por la disposicion de sus residuos solidos en los vertederos o rellenos sanita-
rios.

El Banco Mundial estima que una persona, dependiendo del desarrollo de su
pais y de su propio estatus econdmico, puede generar residuos entre 0,3y 1,4
kg/dia’. Si en principio se considera que buena parte de este material se dis-
pone en el vertedero, se confirma la interrupcicn de los ciclos biogeoquimicos
que constituyen el pilar conceptual de la sostenibilidad de la bicsfera.

Los grdficos siguientes resumen los flujos de materia y energia en las ciudades
actuales.

Flujos de materia y Energia en las ciudades

Material Energético

Reciclaje y reuso

Radlacion
Petrélag
Carbon
Electricidad
Gaa natural

Allmentos

Derivados dsl Petréleo
Carbon

Agua

Gas natural Calor

Residuos oxidados
Evaparaclén

Madera
Compueato reciduos

-

Maders -
Materias primss

Como se deduce de los flujos de entrada y salida, el flujo material es ciclico,
mientras que el energético es unidireccional. En la sociedad moderna (al no
existir reposicion material) la sostenibilidad de la bidsfera por cuenta de las

ciudades estd seriamente cuestiona-
da, si no se transforman sus modelos
actuales. Por lo tanto, re-uso y recicla-
je constituyen la clave para alcanzar la
sostenibilidad de las despensas de las
ciudades®.

Flujos de Materia Orgdnica
en la Region Metropolitana
del Valle de Aburra

La problemdtica méds determinante en
la gestion de los residuos sdlidos, en
gran parte de las regiones urbanas de
Ameérica Latina, es la ausencia
de estrategias para la recupe-
racion integral de la materia
orgdnica urbana con garantias
de calidad que no expongan la
seguridad alimentaria de la po-
blacion. En esta grave situacion
que compromete la sostenibili-
dad de los ecosistemas y de la
sociedad en su conjunto, estan
incluidas las regiones metro-
politanas como la del Valle de
Aburrd, cuya ciudad nucleo es
Medellin, capital del departa-
mento de Antioquia, uno de
los principales departamentos
de la Republica de Colombia.

La ruptura del ciclo natural del
carbono en las urbes es una expre-
sion significativa de la inadecuada
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gestion de los residuos sdlidos en
las grandes ciudades, como sucede
en el area metropolitana del Valle de
Aburrd. Este agudo problema tiene
su origen en el advenimiento de las
sociedades agricolas y de la posterior
era tecnoldgica que le confiric a los
asentamientos urbanos la capacidad
de producir y consumir muy elevadas
cantidades de materia orgdnica. La
alternativa mds generalizada para el
tratamiento de los constantes y cuan-
tiosos residuos generados consiste en
acumularlos, enterrandolos en suelos
no productivos como los rellenos sani-
tarios, donde no logran reincorporarse
al ciclo natural. Semejante manejo de
los desechos ha convertido a las ciu-
dades en gigantescos sumideros de
materia orgdnica y a las dreas periur-
banas en zonas con un decrecimiento
sostenido de la materia orgdnica en
sus suelos, por lo cual, cada vez estdn
mads proclives a convertirse en dreas
improductivas, e incluso desérticas.
Para dar un ejemplo de lo plantea-
do se evidencian, a continuacion, los
desajustes en el balance de la mate-
ria orgdnica, en los agroecosistemas
cercanos al Valle de Aburrd, inferidos
a partir del andlisis de las entradas y
salidas de productos agricolas en el
principal centro de acopio y comer-
cializacion de la region metropolitana
del Valle de Aburrd: la Central Ma-
yorista de Antioquia (CMA), y de los
sitios de procedencia de los bienes
transados alli.

Lo comercializado en la CMA estd
discriminado en diferentes grupos: las
frutas representan el 36,3% de los ali-
mentos que ingresan a la Central; las
verduras y hortalizas constituyen el
26%; los alimentos procesados com-
prenden el 12,3%; el 11,3% abarca la
agrupacion de huevos, carnes y ldc-
teos; el 7,8% equivale a granos y el
6,4%, a pldtanos y tubérculos. Estos
alimentos son suministrados, predo-
minantemente, por productores ubi-
cados en los diferentes municipios
del departamento de Antioquia, de
tal manera que de los 6 grupos de
alimentos que abastecen la Central
Mayorista, el 63,7% proviene de An-
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tioquia y el 36,3% restante se origina en otros departamentos del pais y otras
regiones del planeta. Entre estos ultimos sobresale el departamento del Valle
del Cauca que aporta con preponderancia frutas frescas; Cundinamarca provee
principalmente frutas y verduras en cuarto lugar estd un pequefio porcentaje
de frutas traidas del eje cafetero y otras que se importan o se generan en dife-
rentes zonas de Colombia®,

En suma, el establecimiento que proporciona alimentos a la ciudad obtiene su
materia orgdnica, principalmente, de la produccién antioquefia y especifica-
mente del Oriente del departamento (favorecido por la cercania espacial) que
genera 2.500 toneladas diarias de alimento. Los municipios de Antioquia que
mds impactan, dado que reportan la contribucién mds importante de materia
orgdnica, en orden decreciente, son los que se localizan entre 0—60 km de la
ciudad de Medellin, seguidos por los ubicados entre 61 y 120 km, y luego estd
el grupo localizado entre 121y 200 km. De las verduras y hortalizas, el 79%
proviene del primer grupo de municipios, el 14,4%, del segundo, y el 5,8%,
del tercero. En cuanto a tubé€rculos, raices y pldatanos, el comportamiento es
semejante. Para el caso de las frutas la situacion varia un poco, pues sdlo el
38,2% se origina en los municipios ubicados a menos de 60 km. Al aplicar el
modelo Von Thilnen al material provisto desde la region se obtiene el siguiente
comportamiento:

Relacion entre la distancia al mercado
y el porcentaje de producion de alimento en Medellin
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Como se observa, el modelo opera adecuadamente al indicar que la mayor pre-
sion sobre los suelos ocurre en las dreas més cercanas a la ciudad y disminuye
a medida que se incrementa la distancia.

En cuanto a la restitucion de la materia orgdnica a los suelos de la region, la
CMA composta diariamente 28 toneladas de residuos orgdnicos del total de
desechos que genera, lo cual resulta ser un proceso marginal. En promedio,
todos los dias se comercializan 2.472 toneladas de productos que, al cumplir su
ciclo de vida, serdn eliminados en los rellenos sanitarios, situacion que ratifica
la problematica de la ciudad como sumidero.



Para soportar la hipdtesis de la ciudad
como sumidero, es necesario consi-
derar que la agricultura en los suelos
del Oriente antioqueno ha sido conti-
nua e intensa. En este caso, el primer
impacto fue la supresion del bosque
primario, hecho que condujo al cese
del suministro constante de materia
orgdnica. Los estudios de los ecosis-
temas tropicales han establecido que,
después de la deforestacion por el
redireccionamiento para uso agricola
intensivo, se presentan rdpidos des-
censos en la materia orgdnica del sue-
10'°. La actividad agricola que sigue a
la deforestacion, la cosecha y la remo-
cion de residuos de cultivos, induce
una rdpida y alta perdida de nutrien-
tes, y una muy baja reincorporacion
de material orgdnico al suelo'.

La sustitucion del bosque primario
por cultivos agricolas en los suelos
antioquenos implica la exportacion
de materia orgdnica a la ciudad de
Medellin, que en la actualidad repre-
senta, segun lo mostrado en el grafico
cerca de 2.000 toneladas diarias para
los suelos que se encuentran en la pri-
mera zona de influencia (entre 0 y 60
km del mercado). Lo anterior corres-
ponde, aproximadamente, a 730.000
toneladas de materia orgdnica que se
pierden por afio en los suelos periurba-
nos. Segun Pla Sentis, los procesos de
degradacion del suelo generalmente
se inician con descensos en los nive-
les de materia orgdnica. En la mayoria
de los agroecosistemas tropicales, la
cantidad de materia orgdnica fresca,
necesaria para mantener niveles esta-
bles en el suelo, excede lo aportado
por los residuos vegetales disponibles
in situ, pues los cultivos modernos
de alto rendimiento presentan altos
indices de cosecha con escasez de
residuos. Con todo ello, para hacer
sostenibles los sistemas agricolas, se
requieren insumos orgdnicos e inor-
gdnicos externos al sistema, con el fin
de retornar a la tierra toda la bioma-
sa producida. En otras palabras, para
mantener los niveles adecuados de
materia orgdnica en el suelo de estos

agroecosistemas, es necesario un ba-
lance muy delicado entre produccion,
descomposicion y acumulacion'?.
Quizds la mejor alternativa para recu-
perar la fraccion orgdnica de los sue-
los e incrementar su fertilidad estd en
fortalecer los procesos de desarrollo
rural autogestionados para que se re-
conozca en la materia orgdnica algo
consustancial, necesario, intrinseco y
fundamental para la vida; que debe
manejarse de la manera mds adecua-
da, mediante la aplicacidn de medidas
de conservacion del suelo, la elabora-
cién de abonos orgdnicos a partir de
residuos y su aplicacion t€cnica para
mantener las propiedades fisicas, qui-
micas, bioquimicas y microbiolSgicas
del suelo®,

La gestion de los residuos sdlidos re-
presenta una oportunidad de mejoria
ambiental para la ciudad, puesto que
€stos (mediante la implementacidn de
tecnologias de transformacicn y sani-
tizacion, al ser retornados a los ciclos
productivos) contribuyen a la recupe-
racion de los suelos y al bienestar de
la bicsfera, por la reincorporacién del
carbono a los ciclos biogeoquimicos.
Considerando los porcentajes de ma-
teria orgdnica producida, y su reque-
rimiento en los suelos, es evidente la
necesidad de una mayor demanda de
abonos de naturaleza orgdnica que
supere el 10% de lo producido en la
actualidad.

Los Fertilizantes Orgdnicos
en Colombia

En relacidn con la produccién de fer-
tilizantes en Colombia para suplir la
pérdida de fertilidad de los suelos,
la materia orgdnica valorizada como
acondicionador orgdnico de suelos
representa el 8.94% del total produ-
cido y ocupa el tercer lugar entre las
diferentes clases de fertilizantes que
se comercializan en el pais. Este va-
lor se ve ampliamente superado por
los compuestos de NPK, que copan
el 52,45% del mercado, y por las dis-
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tintas fuentes de nitrégeno, correspon-
dientes al 18,28% del espectro comer-
cial.

Entre las fuentes de acondicionadores
orgdnicos de suelos se encuentran los
dcidos humicos, los compost, las ga-
llinazas, los humus (leonarditas), iom-
bricompost, vinazas, poliacrilamidas
y la turba. De estas fuentes, la mayor
produccion estd representada por los
compost con un 8,70%; lo que signifi-
ca que los residuos valorizados corres-
ponden a un 97% de la materia orga-
nica producida en el pafs con vocacion
agricola. Sin embargo, esa cifra tan
sGlo representa el 10% de los insumos
utilizados en programas de fertiliza-
ciont,

En cuanto a la venta de fertilizantes
en Colombia, la comercializacion de la
materia orgdnica es superada por los
compuestos de NPK, correspondientes
a un 48,3% del total del volumen ven-
dido. Las fuentes de nitrégeno equiva-
len al 21,1%, las de potasio al 8,2%, las
de fosforo al 7,31%; el total de enmien-
das como azufre, boro, cal, cal mag-
nesiana, calizas, dolomitas, magnesi-
tas menores, silicatos, yesos y otras
similares, representan el 6,39%. Los
acondicionadores orgdnicos de suelos
ocupan el sexto lugar en el monto de
la comercializacion, con un 3,34% del
total de kilogramos vendidos. El mo-
tivo por el cual se produce alrededor
de un 10% de materia orgdnica valo-
rizada y unicamente se comercializa
un 3,34% se explica porque varias de
las empresas productoras de abonos
orgdnicos son compaiifas agropecua-
rias que consumen una gran parte de
lo producido. Otra razdn para enten-
der por qué existen materiales que se
venden mds que la materia orgdnica, a
pesar de producirse en menor escala,
se debe a las importaciones de dichas
fuentes de fertilizantes inorgédnicos'®.
Los contaminantes exdgenos de los
residuos sdlidos urbanos y agricolas, y
la falta de normas de control, exponen
a la cadena productiva, desde abonos
y acondicionadores de suelos hasta ali-
mentos, a concentraciones toxicas que
amenazan la seguridad alimentaria.
Este vacio exige mayores controles de

68

calidad por parte de las autoridades,
apoyados en investigaciones relacio-
nadas con la presencia, transferencia y
magnificacion de sustancias toxicas en
la cadena trdfica.

Conclusiones

La estratificacion del espacio periur-
bano, propuesto originalmente por
Johann Heinrich von Thiinen, aun se
encuentra vigente y permite plantear
que, con la globalizacion y la posibi-
lidad de acceso a nuevos mercados,
no disponibles antes de la irrupcicn
de ese fendmeno sociopolitico, ahora
es mayor la amenaza de deterioro del
sustrato suelo en los agroecosistemas.
La separacion en la fuente y el reciclaje
de la materia, mediante procesos como
el compostaje y otros mds, constituyen
las unicas alternativas para garantizar
su restitucion en los agroecosistemas y
restablecer el flujo de los macro y mi-
cronutrientes que posibilitan los ciclos
biogeoquimicos, de los que dependen
la pervivencia de los ecosistemas y la
salud de la bidsfera.
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