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Resumen

El municipio de Santiago de Arma de Rionegro del departamento de Antioquia en Colombia ha mostrado
un crecimiento acelerado en sus dindmicas poblacional, urbana y econémica desde mediados de siglo XX y se
ha consolidado como el centro de las actividades comerciales, econémicas y de servicios de la subregién del
Oriente antioquerio. Este fenémeno plantea cuestionamientos acerca de la sostenibilidad del municipio. En
esta investigacion se realizé una evaluacién, a través del calculo de huella ecolégica, de los limites fisicos y
biolégicos que tiene el territorio de Rionegro para su crecimiento. Ademas de lo anterior, la investigacién realizé
una reflexién de los resultados obtenidos con grupos de interés. Esto con el fin de comunicar los resultados
de la investigacién, asi como también de aportar a la difusién y comprensién de la perspectiva de limite del
crecimiento. El resultado mds importante es que Rionegro se encuentra en un claro déficit ecolégico y para
mantener su ritmo de consumo se requiere de més recursos de los que tiene dentro de sus fronteras.

Palabras clave: actividad humana, crecimiento, efecto, evaluacién del impacto ambiental, servicios
ecosistémicos, sostenibilidad.

Ideas destacadas: articulo de investigacién que, mediante el cilculo de huella ecolégica, evalta el limite
para el crecimiento y sostenibilidad de un municipio. Una huella ecolégica positiva se considera necesaria
(no suficiente) para la sostenibilidad de un territorio. Adicionalmente, se combina el analisis de huella
ecoldgica con el Indice de Desarrollo Humano (IDH).
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Limites del crecimiento urbano del municipio de Rionegro — Antioquia. Un anélisis de la huella ecoldgica

Limits to Urban Growth in The Municipality of Rionegro —
Antioquia. An Analysis of the Ecological Footprint

Abstract

The municipality of Santiago de Arma de Rionegro in the department of Antioquia in Colombia has shown
accelerated growth in its population, urban and economic dynamics since the mid-twentieth century and
has established itself as the center of commercial, economic and service activities in the Eastern Antioquia
subregion. This phenomenon raises questions about the sustainability of the municipality. In this research
an evaluation was made, through the calculation of the ecological footprint, of the physical and biological
limits that the territory of Rionegro has for its growth. In addition to the above, the research carried out a
reflection of the results obtained with interest groups. This was done in order to communicate the results of the
research, as well as to contribute to the dissemination and understanding of the growth limit perspective. The
most important result is that Rionegro is in a clear ecological deficit and to maintain its rate of consumption
requires more resources than it has within its borders.

Keywords: human activity, growth, effect, environmental impact assessment, ecosystem services,
sustainability.

Highlights: research article which assesses the limit to growth and sustainability of a municipality based
on the calculation of ecological footprint index. A positive ecological footprint is necessary (not sufficient)
for the sustainability of a territory. This research combines ecological footprint analysis with Human
Development Index (HDI).

Limites do crescimento urbano no municipio de Rionegro
- Antioquia. Uma analise da pegada ecoldgica

Resumo

O municipio de Santiago de Arma de Rionegro, no estado de Antioquia, na Colémbia, mostrado um crescimento
acelerado em suas dinimicas populacionais, urbanas e econémicas desde a metade do século XX e tem se
consolidado como o centro de atividades comerciais, econémicas e de servigos da sub-regido do oriente
de Antioquia. Nesta pesquisa foi feita uma avaliacdo, utilizando o célculo da pegada ecolégica, dos limites
fisicos e ecolégicos do territério para o crescimento do municipio. Além disso, foi realizada uma reflexio
dos resultados obtidos com grupos de interesse com o objetivo de comunicar esses resultados e promover a
difusio e compreensio da perspectiva de limite de crescimento. O resultado mais importante da pesquisa é
que Rionegro apresenta um déficit ecolégico e para manter seu ritmo de consumo necessita de mais recursos
dos que possui dentro das suas fronteiras.

Palavras-chave: atividade humana, crescimento, efeito, avalia¢io de impacto ambiental, servicos de
ecossistema, sustentabilidade.

Ideias destacadas: artigo de pesquisa que mediante o calculo da pegada ecoldgica avalia o limite de
crescimento e a sustentabilidade de um municipio. Uma pegada ecoldgica positiva é considerada necessaria
(n3o suficiente) para a sustentabilidade de um territério. Adicionalmente, combina-se a anélise de pegada
ecolégica com o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
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Introduccion

La subregién del Oriente antioquefio en Colombia ha
tenido un incremento dramatico de su poblacién, area
urbana y economia en los tltimos 70 afios. Segiin Nieto
et 4l. (2015, 39) el crecimiento poblacional se dio como
resultado de un proceso de industrializacién provenien-
te del Valle de Aburra. El mismo autor menciona que,
adicionalmente, la implementacién de megaproyectos
como la autopista Medellin-Bogota en 1960 y el comple-
jo hidroeléctrico, en la década de los setenta, impulsé
todavia mds el crecimiento de la subregiéon. Como lo
mencionan (Montoya y Carmona 2018, 19) la ubicacién
geografica adyacente al Area Metropolitana del Valle de
Aburr4 posiciona a la subregién en un lugar de impor-
tancia politica, estratégica y econémica por lo que ha
sido incluida en la estrategia de polos de desarrollo del
departamento de Antioquia. En ese contexto, Rionegro
se ha consolidado como el centro de las actividades eco-
némicasy de servicios de la subregién. De acuerdo con un
estudio realizado por IDOM (2018b, 48), Rionegro mostré
un crecimiento poblacional de 120 % entre 1990 (39.684
habitantes) y 2016 (87.305 habitantes). Adicionalmente,
se pronostica que la poblacién del municipio llegara a
339.000 habitantes en 2050 (IDOM 2018b, 126).

Este fenémeno llama la atencién sobre la sosteni-
bilidad de Rionegro y pone en cuestién la continuidad
de los bienes y servicios derivados de los ecosistemas
y que son conocidos actualmente como servicios eco-
sistémicos (SE) (Camacho-Valdez y Ruiz-Luna 2012,
4). Esto bajo la consideracién de que los modos de
consumo de esos bienes y servicios determinan la
presién que se ejerce sobre la naturaleza (Castrillén
y Gallén 2020, 4).

Segun Rees (1996, 28), la capacidad de carga de un
ecosistema ha sido definida como la cantidad de poblacién
maéxima que un habitat puede soportar indefinidamen-
te sin disminuir permanentemente la productividad de
este. Sin embargo, debido a los estilos de vida y habitos
de consumo variables en nuestras sociedades, la carga
humana ejercida sobre el medio ambiente es funcién
no solo del tamafio de la poblacién, sino también de los
consumos per capita.

Rees (1996, 33) y Wackernagel (1996, 45) sintetizan
el andlisis observando que la vida y las actividades hu-
manas, asi como la vida de otras especies, dependen del
suministro de recursos y absorcién de desechos, entre
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otros servicios proporcionados por la naturaleza (servicios
ecosistémicos) y que esos servicios requieren unas areas
de agua y tierra. De esta manera, la suma de las dreas de
agua y tierra requeridas para suministrar los recursos
y absorber los desechos de las actividades de un grupo
poblacional determinado y con un nivel tecnolégico dado
se denomina huella ecolégica (HE).

La huella ecolégica es considerada positiva cuando
es menor que la biocapacidad del mismo territorio.
Es decir, cuando la demanda de recursos naturales
expresada en hectdreas globales es menor que el drea
biolégicamente productiva disponible en las fronteras
de la misma regién. Y, de la misma manera una huella
ecoldgica negativa significa que esta es mayor que la
biocapacidad.

En una revisién realizada al marco normativo re-
lacionado con la sostenibilidad del Oriente antioque-
fio y Rionegro (Tabla 1) se evidencié la ausencia de
indicadores que plantean en términos concretos las
restricciones existentes en el territorio para el conti-
nuo crecimiento de la sociedad humana. Esta ausencia
puede constatarse tanto en los documentos del &mbito
nacional como regional y municipal. Solamente en el
Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 se mencio-
na tangencialmente la necesidad de definir los limites
ambientales para la proteccién de la salud de las perso-
nasy comunidades y la inclusién de las determinantes
y condicionantes del territorio en los instrumentos de
ordenamiento y planeacién (Departamento Nacional
de Planeacién 2023, 99).

Al considerar lo anterior, esta investigacién aporta
una evaluacién aproximada, a través de la HE, de las
restricciones fisicas y biol6gicas para el crecimiento del
municipio de Rionegro. La HE se caracteriza por inte-
grar en una sola unidad de medida tanto la demanda de
recursos naturales como la descarga de desechos al eco-
sistema, lo que le otorga una capacidad de comunicacién
importante en materia de sostenibilidad.

Ademas del célculo de HE, esta investigacién reali-
z6 una reflexiéon con grupos de interés del municipio
sobre los fundamentos de interpretacién y los resul-
tados. Este proceso se realizé con el fin de comunicar
los resultados del célculo de HE y para contribuir a la
difusién y comprension de la perspectiva de limite del
crecimiento (LC).
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Tabla 1. Documentos del marco normativo sostenible colombiano

Ambito nacional

Ambito regional

Ambito municipal

PND 2022-2026 (DNP 2023)

Plan de gestién ambiental regional
2014-2032 (CORNARE 2014).

Plan de desarrollo municipal 2020-2023
(Alcaldia de Rionegro 2020).

Colombia productiva y sostenible. Un
propésito de todos (DNP 2018).

Lineamientos ambientales para el
ordenamiento territorial municipal
2011 (CORNARE 2011).

Acuerdo 002 del 25 de enero de 2018. POT
de Rionegro (Concejo del Municipio de
Rionegro, Antioquia 2018).

conpes 3918 de 2018 (CONPES 2018a)

Plan de crecimiento verde y desarrollo
compatible con el clima para el Oriente
antioquefio 2017 (Zapata et 4l. 2017).

Plan integral de gestién ambiental 2013-
2033 (Secretaria de Habitat y Medio
Ambiente 2013).

CONPES 3934 de 2018 (CONPES 2018b)

Plan estratégico para un pacto
social por el desarrollo del Oriente
antioquefio 2010-2023 (Toro Ochoa

Plan de accién Rionegro ciudad sostenible
y competitiva (BID, Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico, y Financiera de

et 4l. 2009).

Desarrollo Territorial s.A. 2019).

Politica nacional de producciény
consumo sostenible (Minambiente 2010).

Ley 388 de 1997 (Congreso de la
Republica de Colombia 1997, Ley 388).

Ley 152 de 1994 (Congreso de la
Republica de Colombia 1994, Ley 152).

Materiales y métodos

Limite del crecimiento

En el contexto de esta investigacién se entiende el
crecimiento de la sociedad humana como el crecimiento
poblacional, econémico y urbanistico de una determi-
nada poblacién, en este caso, el municipio de Rionegro.
Concretamente, el crecimiento econdmico se considera
como el crecimiento de la produccién y consumo de bie-
nesy servicios.

El crecimiento de la poblacién implica una demanda
cada vez mayor de los recursos naturales (Minambiente
2010, 16). Y, segin el modelo econémico actual, en el que
la satisfaccién de las necesidades humanas y el bienes-
tar se basan principalmente en el consumo de bienes y
servicios, el incremento de la calidad de vida va acom-
pafiado de un mayor consumo (Aparicio Cabrera 2011,
8; Mejia Giraldo 2018, 118) y, en consecuencia, de mas
presion sobre el ecosistema. “La calidad del crecimien-
to (extracciéon insostenible de recursos, acumulacién de
contaminantes, etc.) socava la sostenibilidad del medio
ambiente y las posibilidades de crecimiento futuro”
(Gallén 2011, 122).

Por el contrario, debe tenerse en cuenta la caracteris-
tica finita del planeta y sus recursos, es decir, el planeta
impone restricciones fisicas y bioldgicas al crecimiento
de las sociedades. Asi, puede afirmarse que debido a la

finitud del planeta y a la capacidad de regeneracién li-
mitada de los ecosistemas, el crecimiento de la sociedad
humana debe considerar unos limites para su crecimiento.

Enladécada delos setenta se propuso una evaluacién
de dichas restricciones utilizando dindmica de sistemas
y sus resultados se publicaron en el libro The Limits to
Growth (Meadows et 4l. 1972). Enla década de los noventa,
se desarroll6 el indicador de HE para medir la demanda
de recursos naturales en contraste con la biocapacidad
de un territorio determinado.

Segiin Wackernagel y Beyers (2019, 84), en 2016 la HE
per capita promedio mundial fue de 2,75 hectareas globa-
les (gha), en contraste con una biocapacidad de 1,63 gha
per capita. Esto quiere decir que, para mantener esa tasa
de consumo de recursos, se deberia contar con al menos
1,68 planetas. Datos locales indican que, para el mismo
afio, el 4rea necesaria para satisfacer las necesidades de
la poblacién del Area Metropolitana del Valle de Aburra,
en Colombia, fue de 101 veces el drea disponible dentro
de su territorio y 1,8 veces el area total del departamento
de Antioquia (Corantioquia y Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin 2017, 147).

Huella ecologica

La HE comprende una familia de indicadores, ex-
presados en unidades de superficie, que se pueden usar
como parte de la evaluacién de la sostenibilidad de un
territorio (Rees 1996, 34), a saber:
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1. Huella ecolégica (HE): drea de tierra productiva ne-
cesaria para producir los bienes de consumo y para
asimilar los residuos producidos por una poblacién
definida con un nivel de vida especifico por afio, donde
sea que se encuentre esta drea.

Planetoide personal (PP): HE per capita.
Biocapacidad (B): superficie ecolégicamente productiva
disponible en un territorio determinado.

4. Déficit ecolégico (DE): nivel de consumo de recur-
sos y descarga de residuos de una economia o po-
blacién definida que excede a la produccién natural
sostenible de la regién o localidad y a su capacidad
asimilativa.

El calculo delos indicadores de HE implica la estimacién
separada de la demanda de superficie para seis categorias
de uso del suelo: absorcién de carbono, cultivos, pasto-
reo, pesca, forestal e infraestructura. La metodologia,
férmulasy factores explicados se han tomado de Working
Guidebook to the National Footprint and Biocapacity Accounts
(Lin et &l. 2019).

Las definiciones para las categorias de uso del suelo
se toman de Thobe (2019, 3) y los datos de poblacién uti-
lizados en todos los calculos de HE de Rionegro (120.249
habitantes) fueron tomados del Anuario Estadistico de
Rionegro 2016 (Alcaldia de Rionegro 2016, 107).

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada
para el célculo de la HE de Rionegro.

Aspectos generales del calculo

Elindicador de HE transforma el consumo de recur-
sos (t/afo) y las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEI) (tCO e/afi0), en 4drea productiva medida
en hectareas globales (gha). La hectarea global (gha)
es una unidad de 4rea bioproductiva promedio mun-
dial para todos los usos del suelo y para un afio deter-
minado. Esta unidad se utiliza para reportar tanto la
biocapacidad como la HE de una regién o del mundo.
Esta unidad de medida promedia tanto los cambios
en los rendimientos de los diferentes usos del sue-
lo como los cambios en productividad a lo largo del
tiempo. Ademads, para expresar los rendimientos pro-
medio mundial de una hectérea de tierra para un uso
de tierra determinado se utiliza la hectdrea promedio
mundial (wha).

1 La categoria de drea forestal no se incluy6 en este célculo de-
bido ala ausencia de datos de consumo de madera para todos

los usos.

Universidad Nacional de Colombia

LaFérmula 1 se utiliz6 para calcular la HE de Rionegro:

P (1)
HE =E*EQF*IYF

Donde:

HE=Huella ecolégica [gha]

p=Cantidad de producto consumido [tafio] o de GEI
emitidos [(tcO2 e)afio]

yw=Rendimiento promedio mundial de una hectarea
para un uso dado [{wha*afio)]

EQF=Factor de equivalencia para un uso de tierra
dado [ghatvha]

IYF=Factor intertemporal de rendimiento para un
uso de tierra dado

La Férmula 1 se utiliz6 para calcular la HE de todos
los usos del suelo exceptuando el de infraestructura cuya
metodologia de calculo se explica mas adelante. Una
vez calculadas las HE de cada categoria de uso del suelo,
éstas deben sumarse para obtener el valor total de la HE
de Rionegro.

Factor de equivalencia (ecr)

El EQF refleja la productividad relativa de una hectérea
promedio mundial de diferentes usos del suelo. Los EQF
son los mismos en todo el mundo y cambian ligeramen-
te de afio en afio. Este factor supone que la tierra mis
productiva se destina al uso més productivo. Es decir, el
célculo de este factor asume que la tierra mas productiva
se destina a cultivos, la siguiente a bosques, y la menos
productiva a pastizales. En la Tabla 2 se presentan los
EQF utilizados en esta investigacién.

Tabla 2. Factores de equivalencia 2015

Categoria EQF (gha/wha)
Absorcién de carbono 1,29
Cultivos 2,52
Pastoreo 0,46
Pesca 0,37
Forestal 1,29
Infraestructura 2,52

Fuente: Lin et 4l. (2019, 55).

Factor intertemporal de rendimento (ivr)

Este factor adimensional procura considerar los cam-
bios en el tiempo de los rendimientos promedio mun-
diales para un uso de suelo dado. Se calcula teniendo en
cuenta el nimero de hectéreas globales de biocapacidad
disponibles en el planeta en un afio dado. Los valores
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de 1YF para todos los usos del suelo se definen como 1,0
debido a que las series de tiempo de los rendimientos
estan disponibles tnicamente para tierras de cultivo y a
nivel nacional. Esto dificulta de momento su aplicacién
a la escala municipal, como la de Rionegro.

Areas para la absorcion de carbono

Representa el area de bosque necesaria para la captura
de GEI de origen antropogénico. Utilizando los datos del
inventario de GEI de Rionegro provenientes del Mdédulo
1. Estudio de mitigacion del cambio climdtico para Rionegro
(IDOM 20184, 2) y de la Férmula 1, se calcula la HE para
la absorcién de carbono. Se tomd la razén de captura de
carbono promedio mundial (Yw) de 2,68 tCO_ e/wha*ario,
reportada en Lin et 4l. (2019, 14).

Areas de Cultivos

Representa el drea de tierra necesaria para cultivar
los alimentos requeridos por las personas y el ganado.

Debido a la ausencia de los datos correspondientes a
las cantidades de alimento consumidas en el municipio
de Rionegro, las cantidades de alimento necesarias para
los célculos de HE de las categorias de cultivos, pastizales
y pesca se obtuvieron utilizando los promedios departa-
mentales de consumo de 50 alimentos. Estos datos se ob-
tuvieron del Perfil alimentario y nutricional de Antioquia 2019
(Gerencia de Seguridad Alimentaria y Nutricional MANA y
Universidad de Antioquia Escuela de Nutricién y Dietética
2019, 315), en combinacién con los promedios de consu-
mo de frutas y verduras para Antioquia, reportados en el
Perfil nacional de consumo de frutasy verduras (Ministerio de
Salud y Proteccién Social y FAO 2013, 159). De esta manera
se obtuvo una lista de 66 productos alimenticios con sus
respectivos promedios de consumo por persona por aro.

Para cada uno delos 66 productos se aplicé la Férmula
1. Los rendimientos para los diferentes cultivos se to-
maron de FAOSTAT - Cultivos (FAO 2021). Estos se multi-
plicaron por un factor de intensidad de la tierra de 0,75.
Este factor expresa la relacién existente a nivel mundial
entre la tierra disponible para cultivar y la tierra efecti-
vamente utilizada.

Exploracion hipotética de alimentacion balanceada

Como estudio de caso, se propone considerar una
situaci6n hipotética de alimentacién balanceada para
Rionegro. Para ello, se utilizaron los datos reportados
en Fundamentos de alimentacion saludable (Velasquez de
Correa 2006) para encontrar las cantidades de alimento
por grupo de edad segin con las ingestas dietéticas de
referencia para macronutrientes y micronutrientes. En

esta referencia se define cudl debe ser la ingesta de nu-
trientes en gramos por dia por grupos de edades para
tener una alimentacién equilibrada. Al mismo tiempo
se utilizaron las listas de intercambio de Manjarrés et 4l.
(2015) para convertir esas cantidades de nutrientes en
cantidades de alimentos expresadas en toneladas al afio.

Una vez obtenidas las cantidades de alimentos por
grupo de edad, se realiz6 la suma total para encontrar
la cantidad de alimento requerido para el consumo de
Rionegro en condiciones de alimentacién balanceada.
Con estas cantidades, se aplic6 la Férmula 1 para calcular
la HE de cultivos en una situacién hipotética de alimen-
tacién balanceada.

Areas de pastoreo

Representa las dreas destinadas a pastizales para ali-
mentar animales de produccién de carne, huevos, leche
y otros productos de origen animal. Para determinar la
HE del pastoreo de animales, se consideraron los cinco
productos primarios que aparecen en el Perfil alimenta-
rio y nutricional de Antioquia 2019: carne de res, carne de
cerdo, pollo, huevos de gallina y leche de vaca.

Segun la metodologia de Lin et 4l. (2019) y Agudelo
Patifio (2010), la HE del pastoreo se calcula determinan-
do, en primer lugar, la cantidad de alimento requerida
por los animales de los cuales provienen los productos
de consumo y, posteriormente, calculando la HE de este
requerimiento alimenticio con la Férmula 1.

Los datos del requerimiento total de alimento ani-
mal (en toneladas) por toneladas de producto animal
(TFR) se obtuvieron de Quantifying and Mapping the
Human Appropriation of Net Primary Production in Earth’s
Terrestrial Ecosystems (Haberl et 4l. 2007, 9). Los datos de
las mezclas de alimento para animales se obtuvieron de
National Footprint Accounts 2018 Edition (Global Footprint
Network 2018, 33). Para esta categoria también se realizé
una exploracién hipotética de alimentacién balanceada.

Areas de pesca

Se trata de las dreas ocupadas por los ecosistemas
marinos y de agua dulce necesarios para repoblar los ma-
riscos cosechados y la acuicultura. El cdlculo de la HE de
las dreas de pesca utiliza el mismo principio descrito para
calcular el requerimiento de alimentacién animal. Para
el caso de los peces, el requerimiento total de alimento
animal es de 1,22 tf/tLw (Global Footprint Network 2018,
45) y se utilizé una mezcla de arroz, trigo, maiz, soya
y altramuz en iguales proporciones (Global Footprint
Network 2018, 47).
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Areas de infraestructura

Se trata de las 4reas de tierra productiva cubierta
por infraestructura, incluyendo carreteras, viviendas y
estructuras industriales y comerciales. Enlos célculos de
la HE se supone que el drea ocupada por la infraestruc-
tura antes estaba ocupada por tierras de cultivo, por lo
que el EQF para la HE de la infraestructura es igual al de
la tierra de cultivo.

La Férmula 2 se empleé para el cilculo de HE de
infraestructura.

6)
HE =A=YF =« EQF = IYF

Dénde:
A:Area ocupada por la infraestructura [ha]
YF:Factor de rendimiento [wha/ha]

Factor de rendimiento ()

El factor YF refleja la productividad relativa de una
hectédrea promedio del pais o regién (ha) en relacién con
la productividad de una hectarea promedio mundial
(wha). La Férmula 3 calcula el factor YF para un uso de
la tierra determinado.

YF =1 (3)

Yw

Dénde:

Yn=Rendimiento promedio nacional para un uso de
tierra dado [t{ha*afio)]

yw=Rendimiento promedio mundial para un uso de
tierra dado [Awha*afio)]

Se toma el promedio de los rendimientos locales
y mundiales de la tierra de cultivos, Yn de 5,75 t/ha
(MinAgricultura 2021) y Yw de 5,92 t/wha (FAO 2021),
para obtener un factor YF de 0,97.

Biocapacidad

La biocapacidad se refiere a la tierra biolégicamen-
te productiva y a las 4reas de pesca disponibles en un
determinado territorio. Se calcula para las categorias
de cultivos, pastoreo, pesca, forestal e infraestructura.
La metodologia asume la absorcién de carbono como la
demanda de bosques, por lo tanto, se encuentra asociada a
la biocapacidad forestal. Para el cilculo de la biocapacidad,

Universidad Nacional de Colombia

se utiliza la Férmula 2. Donde “4” representa los diferen-
tes tipos de 4rea disponible en el territorio.

Participacion de grupos de interés

En esta investigacion se realizé una serie de tres talle-
res virtuales con grupos de interés con el fin de comuni-
car los resultados de la investigacién y de contribuir ala
difusién y comprensién de la perspectiva de Lc.

Los grupos de interés, segin definen ORSE, CSR Europe
y Forética (2009, 5) son cualquier individuo o grupo que
puede verse afectado o puede afectar al desarrollo de las
actividades de una organizacién. Para el caso concreto
de esta investigacién, ademas de lo anteriormente se-
fialado, se incluyeron personas o grupos que pudieran
ser aliados estratégicos en la busqueda de datos y en la
comunicacién de resultados.

La participacién de los grupos de interés se dividié
en dos fases. Una de identificacién de grupos y otra
de participacion. Para la primera fase (identificacién),
se utiliz6 la metodologia expuesta en AccountAbility,
United Nations Environmental Programme y Stakeholder
Research Associates Canada Inc. (2006, 25). Esta meto-
dologia plantea la identificacién de los grupos de interés
teniendo en cuenta aspectos como: la representacion, la
influencia, la responsabilidad y la cercania.

Para la segunda fase (participacién), se utiliz6 lo
expuesto por Jaillier Castrillén (2018, 12). En ella se re-
comienda seguir una secuencia de cuatro pasos: acerca-
miento, problematica, extraccién de datos e interpretacion.

Resultados

Segun Lin et 4l. (2019), la HE se calcula para un afio
especifico. Sin embargo, en el caso de Rionegro, no se
dispone de todos los datos necesarios y, ademads, los
datos con los que se cuenta no corresponden al mismo
afio. Por ello, se procur6 que los datos utilizados en
este cdlculo fueran lo més cercanos posible en cuanto
a su afio de origen.

A continuacion, en las Tablas del 3 al 11, se presentan
los resultados desagregados para cada una de las catego-
rias dela HE y el resultado total de la HE. Posteriormente
se presenta el resultado de la HE para la exploracién hi-
potética de alimentacién balanceada, luego se presenta
el resultado de biocapacidad y, finalmente, se presentan
los resultados obtenidos de las sesiones de trabajo con
los grupos de interés.
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Tabla 3. Resultados de HE para la absorcién de carbono

Categoria Emisiones Rendimiento global yw E EQF HE HE per cip
(tco e) (tco /wha) (gha/wha) | &) | (ghalcap)
1. Energia
1.1. Movilidad 127.120,2 2,68 1,0 1,29 61.188 0,51
1.2. Industrial 454471 2,68 1,0 1,29 21.876 0,18
1.3. Residencial 39.519,2 2,68 1,0 1,29 19.022 0,16
1.4. Servicios 25.028,9 2,68 1,0 1,29 12.047 0,10
1.5. Institucional 7.574,5 2,68 1,0 1,29 3.646 0,03
2. Residuos
2.1. Residuos 22.723,6 2,68 1,0 1,29 10.938 0,09
2.2. Aguas residuales 4.610,6 2,68 1,0 1,29 2.219 0,02
3. IPPU 2.634,6 2,68 1,0 1,29 1.268 0,01
4. AFOLU 52.033,7 2,68 1,0 1,29 25.046 0,21
5. Fugitivas 2.634,6 2,68 1,0 1,29 1.268 0,01
Total 329.327 Total HE por GEIL: 158.519 1,32
Tabla 4. Resultados de HE para areas de cultivo
Alimento Consumo | Rendimiento global yw vE EQF HE HE per cap
(t) (t/wha) (gha/wha) (gha) (gha/cap)
Café 1.611 0,82 1,0 2,52 6.596 0,05
Cacao 1.106 0,44 1,0 2,52 8.441 0,07
Cafa panelera 1.119 4,28 1,0 2,52 878 0,01
Aceite de palma 160 14,80 1,0 2,52 36 0,00
Avena 1.835 2,33 1,0 2,52 2.644 0,02
Trigo (harina) 1.642 3,32 1,0 2,52 1.660 0,01
Arroz 3.643 4,60 1,0 2,52 2.659 0,02
maiz tradicional 3.476 5,50 1,0 2,52 2.122 0,02
Limén tahiti 619 16,03 1,0 2,52 130 0,00
Aguacate 3.020 9,44 1,0 2,52 1.074 0,01
Mandarina 6.496 13,08 1,0 2,52 1.668 0,01
Mango 3.331 9,09 1,0 2,52 1.231 0,01
Naranja 8.164 18,06 1,0 2,52 1.518 0,01
Nispero 5.574 12,44 1,0 2,52 1.505 0,01
Papaya 3.511 29,38 1,0 2,52 401 0,00
Papayuela 2.897 29,38 1,0 2,52 331 0,00
Sandia 2.849 31,79 1,0 2,52 301 0,00
Banano 3.077 21,26 1,0 2,52 486 0,00
Murrapo 1.580 5,59 1,0 2,52 949 0,01
Pifia 2.576 25,44 1,0 2,52 340 0,00
Pitahaya 8.208 3,87 1,0 2,52 7.126 0,06
Tomate de 4rbol 1.993 32,18 1,0 2,52 208 0,00
borojé 2.853 2,90 1,0 2,52 3.304 0,03
Coco 1.119 5,06 1,0 2,52 743 0,01
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. Consumo | Rendimiento global Yyw EQF HE HE per cap
Alimento IYF
® (t/wha) (gha/wha) (gha) (gha/cap)
Ciruela 2.563 4,48 1,0 2,52 1.921 0,02
Chontaduro 1.273 8,04 1,0 2,52 532 0,00
Durazno 5.706 14,65 1,0 2,52 1.308 0,01
Manzana 6.584 15,92 1,0 2,52 1.389 0,01
Pera 6.254 15,39 1,0 2,52 1.365 0,01
Feijoa 10.863 11,19 1,0 2,52 3.260 0,03
Fresa 2.195 21,80 1,0 2,52 338 0,00
Mora 1.922 6,67 1,0 2,52 968 0,01
Granadilla 1.448 19,15 1,0 2,52 254 0,00
Guanébana 2.524 9,09 1,0 2,52 932 0,01
Guayaba 2.607 9,09 1,0 2,52 963 0,01
Guama 2.458 3,39 1,0 2,52 2.435 0,02
Higo 7.549 3,96 1,0 2,52 6.402 0,05
Lulo 3.160 12,37 1,0 2,52 858 0,01
Maracuya 1.646 18,69 1,0 2,52 296 0,00
Mel6n 4.038 24,58 1,0 2,52 552 0,00
Maranén 2.524 4,00 1,0 2,52 2.119 0,02
Uchuva 1.207 22,09 1,0 2,52 183 0,00
Uva 4.301 5,69 1,0 2,52 2.538 0,02
Zapote 4.740 10,68 1,0 2,52 1.490 0,01
Platano 4.477 6,92 1,0 2,52 2.172 0,02
Papa 4.016 20,26 1,0 2,52 666 0,01
Yuca 5.205 11,28 1,0 2,52 1.550 0,01
Remolacha 1.053 57,13 1,0 2,52 62 0,00
Zanahoria 808 34,44 1,0 2,52 79 0,00
Tomate 1.326 36,59 1,0 2,52 122 0,00
Lechuga 834 21,56 1,0 2,52 130 0,00
Repollo 549 28,29 1,0 2,52 65 0,00
Pepino 1.791 36,27 1,0 2,52 166 0,00
Arveja 1.523 6,22 1,0 2,52 822 0,01
habichuela 1.347 6,22 1,0 2,52 727 0,01
Brécoli 1.383 18,72 1,0 2,52 248 0,00
Col 658 28,29 1,0 2,52 78 0,00
Coliflor 1.317 18,72 1,0 2,52 236 0,00
Espinaca 474 28,55 1,0 2,52 56 0,00
Lentejas 2.699 1,15 1,0 2,52 7.882 0,07
Frijol 3.590 0,89 1,0 2,52 13.546 0,11
Cebolla de bulb. 777 20,72 1,0 2,52 126 0,00
Cebolla de rama 263 16,60 1,0 2,52 53 0,00
Ahuyama 2.155 11,82 1,0 2,52 612 0,01
Apio 303 20,74 1,0 2,52 49 0,00
Guatila 2721 32,20 1,0 2,52 284 0,00
Total (t/afio) 187.289 Total HE por cultivos (a): 106.185 0,88
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Las tablas de la 5 ala 8 pertenecen al cdlculo de HE para
la categoria de pastoreo. La Tabla 5 muestra los datos del
requerimiento total de alimento animal (en toneladas)

Tabla 5. Requerimiento total de alimento en toneladas

de alimento por tonelada viva TFR (tf/tLw)

por toneladas de producto animal. En la Tabla 6 se pre- Animal /Producto TRE (tf/tLw)
sentan las mezclas de alimentos para animales. Res 42,24
En la Tabla 7 se calculan las cantidades de alimento | cerdo 6,70
animal requeridas para producir las cantidades de alimen- Pollo 314
to humano obtenidas de Perfil alimentario y nutricional de
Antioquia 2019 y del Perfil nacional de consumo de frutasy | Lechedevaca 2,35
verduras. Enla Tabla 8 se calculala HE para la categoriade | Huevos de gallina 2,75
pastoreo a partir de los resultados obtenidos enla Tabla 7. | Fuente: Haberl et al. (2007, 9).
Tabla 6. Mezcla de alimento para animales
Alimento Res (%) Cerdo (%) Pollo (%) Leche (%) Huevos (%)
Maiz 0,05 0,26 0,21 0,05 0,16
Soya 0,01 0,00 0,00 0,02 0,09
Harina de soya 0,00 0,07 0,11 0,00 0,00
Trigo 0,02 0,02 0,00 0,02 0,09
Cebada 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Sorgo 0,01 0,06 0,09 0,01 0,04
Semilla de canola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Arveja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Salvado de arroz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Pescado 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Concentrado 0,10 0,15 0,14 0,10 0,16
Pasto 0,69 0,00 0,00 0,65 0,00
Alimento cultivado 0,10 0,39 0,39 0,12 0,39
Residuos de cultivo 0,01 0,04 0,04 0,01 0,04

Fuente: Global Footprint Network (2018, 33).

Tabla 7. Calculo de cantidades de alimento animal requeridas para la produccién de alimento

humano (la unidad (tf) hace referencia a las toneladas de alimento animal)

Alimento humano
Res (t) Cerdo (t) Pollo (t) Leche (t) Huevos (t)
Consumo 1.611 1.738 2.155 5.500 2111
TER (tf/t) 42,24 6,70 3,14 2,35 2,75
Alimento animal (tf) 68.036 11.642 6.772 12.926 5.807
Mezcla de alimento animal (tf) Total (tf)
Maiz 3.346 2.977 1.432 636 934 9.325
Soya 669 0 0 318 522 1.509
Harina de soya 0 859 766 0 0 1.625
Trigo 1.338 286 0 318 514 2.456
Cebada 669 0 0 127 34 830
Sorgo 669 687 633 127 216 2.332
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Semilla de canola 0 0 0 0 38 38
Arveja 0 0 0 0 33 33
Salvado de arroz 0 0 0 0 62 62
Pescado 0 116 68 0 0 184
Concentrado 6.804 1.746 948 1.293 947 11.738
Pasto 46.945 0 0 8.402 0 55.347
Alimento cultivado 6.576 4.501 2.649 1.487 2.237 17.450
Residuos de cultivo 686 469 276 155 233 1.820
Tabla 8. Resultados de HE para la categoria de areas de pastoreo
Alimento Rendimiento EOF )
animal global yw gha/tf | IYF Q HE HE per cap
(gha) (gha/cap)
(tf) (tf/wha) (gha/wha)
Maiz 9.325 5,50 1,0 2,52 5.695 0,047
Soya 1.509 2,67 1,0 2,52 1.896 0,016
Harina de soya 1.625 3,48 1,0 2,52 1.567 0,013
Trigo 2.456 3,32 1,0 2,52 2.485 0,021
Cebada 830 2,96 1,0 2,52 941 0,008
Sorgo 2.332 1,59 1,0 2,52 4.941 0,041
Semilla de canola 38 2,04 1,0 | 2,52 63 0,001
Arveja 33 7,79 1,0 2,52 14 0,000
Salvado de arroz 62 7,70 1,0 | 2,52 27 0,000
Pescado 184 2,79 1,0 514 0,004
Concentrado 11.738 0,00 1,0 0 0,000
Pasto 55.347 0,35 1,0 19.462 0,162
Alimento cultivado 17.450 0,09 1,0 1.568 0,013
Residuos de cultivo 1.820 0,00 1,0 0 0,000
Total HE por pastoreo: | 39.174 0,33
La Tabla g presenta los resultados para el calculo de la HE de la categoria de 4reas de pesca.
Tabla 9. Resultados de HE para la categoria de dreas de pesca
Alimento .
Alimento
humano TER (tf/t) animal (tf)
(pescado) (t)
Rendimiento global R
3.208 1,22 3.919 EQF HE HE per cap
Yw IYF
. . (gha) (gha/cap)
Mezcla Mix (%) Alimento [tf] (tf/wha) (gha/wha)
Salvado de arroz | 0,2 784 7,70 1,0 2,52 342 0,003
Trigo 0,2 784 3,32 1,0 2,52 793 0,007
Maiz 0,2 784 5,50 1,0 2,52 479 0,004
Soya 0,2 784 2,67 1,0 2,52 985 0,008
Altramuz 0,2 784 1,34 1,0 2,52 1.960 0,016
Total he por pesca (a): 4.558 0,038

La Tabla 10 presenta los resultados para el cdlculo de la HE de la categoria de infraestructura.
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Tabla 10. Resultados de HE para la categoria de infraestructura

Tabla 12. Resultados de HE bajo una condicién
hipotética de alimentacién balanceada

HE
) YF EQF )
Infraes- | Area HE per cap
h IYF h HE per .
tructura | (ha) (wha/ (gha/ (gha) | (gha/ . HE , P Importancia
ha) wha) Categoria cap (gha/
cap) (gha) (%)
cap)
Area Absorcién de carbono | 158.519 | 1,32 74,2
. 1.282 | 0,97 1,0 | 2,52 3.135 | 0,026
construida
Cultivo 30.501 0,25 14,3
Fuente: 1DOM (2018b, 57). Pastoreo 20430 | 0,17 9,6
Finalmente, la Tabla 11 presentalos resultados totales | pegca 1.091 0,01 0,5
de HE para Rionegro.
Tabla 11. Resultados de HE y Planetoide Personal Forestal - N -
(agregado de los resultados de las Tablas 3, 4, 8, 9y 10).
Infraestructura 3.135 0,03 1,5
A I - Total 213.676 | 1,78 100
Categoria HE (gha) HE per cap ml‘mrtan ota
(gha/cap) cia (%)
ab om d Nota: *no se cuenta con datos sobre consumo de madera en Rionegro.
sorclon de 158.519 1,32 50,9
carbono
Cultivo 106.185 0,88 34,1 Resultado de biocapacidad
EnlaTabla 13 se indican las dreas disponibles de cada
Pastoreo 39.174 0,33 12,6 uso del suelo en Rionegro y los YF calculados con la Férmula
3 necesarios paralos calculos de biocapacidad. La Tabla 14
Pesca 4.558 0,04 1,5 . . .
muestra los resultados de la biocapacidad para Rionegro.
Forestal* - - - Tabla 13. Areas y factores de rendimiento (Yn
y Yw despejados de la férmula 2 y utilizando
Infraestructura 3.135 0,03 1,0 la HE total y los consumos totales)
Total 311.572 2,59 100 . Yn
Categoria Area wit/ Yw YF (wha/
8 (ha) (t/wha) |  ha)
Nota: * no se cuenta con datos sobre consumo de madera en Rionegro. ha)
Cultivo 1.712 5,75 5,92 0,97
Resultados de ue para la exploracion
. L. . P . P Pastoreo 12.361 | 1,40 8,99 0,46
hipotética de alimentacion balanceada
En la Tabla 12 se presentan los resultados de la HE
. . . .. . - Pesca* 73 411 411 1,00
para Rionegro considerando la situacién hipotética de
alimentacién balanceada explicada previamente Esta si-
tuacién tiene implicaciones para las categorias de dreas | Bosque™ 4.090 1211 2,68 0,78
de cultivo, de pastoreo y de pesca. Ademas, esta situacién
hipotética puede tener implicaciones indirectas sobrelas | Infraestructura | 1.282 | 5,75 5,92 0,97

emisiones de los GEI, que en dltima instancia también
afectarian la HE; sin embargo, estas dltimas no se anali-
zaron en esta investigacién.

Fuente: IDOM (2018b, 57).

Nota: *se toma el rendimiento local igual al mundial debido a la au-
sencia de datos locales. **se utilizan los rendimientos de absorcién de
carbono en ausencia de datos sobre consumo y rendimientos locales
de madera.
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Tabla 14. Resultados de biocapacidad (B) y biocapacidad per cépita

Uso de 1a tierra Area ¥n* Yw* YF VE EQF B B. per cipita
(ha) (t/ha) (t/wha) (wha/ha) (gha/wha) (gha) (gha/cap)

Tierra de cultivo 1.712 5,75 5,92 0,97 1,0 2,52 4.187 0,03
Pastoreo 12.361 1,40 8,99 0,16 1,0 0,46 881 0,01
Pesca 73 411 411 1,00 1,0 0,37 27 0,00
Bosque 4.090 2,10 2,68 0,78 1,0 1,29 4.134 0,03
Infraestructura 1.282 5,75 5,92 0,97 1,0 2,52 3.135 0,03

Total | 12.364 0,10

Nota: *los rendimientos Yn y Yw representan, en el cilculo de la biocapacidad, los rendimientos promedios locales y globales obtenidos utili-

zando la férmula 2 de manera inversa una vez obtenida la HE para cada

Grupos de interés

A la secuencia de talleres asistieron representantes
de: el Centro de Estudios Territoriales de la Universidad
Catolica de Oriente, el Proyecto Alianza Oriente Sostenible,
la Corporacién Auténoma Regional de las cuencas de
los rios Negro y Nare (CORNARE), Planeta Verde, los
docentes del pregrado en Desarrollo Territorial de la
Universidad de Antioquia seccional Oriente, la Corporacién

categoria.

Empresarial del Oriente Antioquertio, la Universidad EA-
FIT, los Municipios Asociados del Altiplano del Oriente
Antioquefio (MASORA), la Red de Corporaciones Turisticas
de Antioquia y representantes de organizaciones sociales
como Lunes de Ciudad y Con Voz Colectiva, entre otros.
Enla Tabla 15 se compilan afirmaciones y cuestionamien-
tos expresados en los tres talleres.

Tabla 15. Resultados de la participacién con grupos de interés

Taller 1

Taller 2

Taller 3

+ La mayoria de los participantes piensan

que el municipio alcanzard una poblacién
superior a los 300.000 habitantes en el
2030 y superara el millén en 2050.

Hay cuestionamientos sobre c6mo saber
que se estan explotando los recursos na-
turales de una manera sostenible.

Se plantean los cuestionamientos: shas-
ta dénde vamos a crecer?, shasta cudndo
vamos a crecer? y, ;c6mo vamos a satis-
facer nuestras necesidades en el futuro?

Se concluy6 que las causas para no consi-
derar los limites planetarios en la planifi-
cacién del territorio son: la inconciencia
y educacién desconectada de la natura-
leza, vivir y decidir pensando y sintien-
do que no hay limites y los gobiernos de
corto plazo.

Se tienen unos limites en los territorios
que debemos empezar a considerar.
Nuestro sistema econémico debe repen-
sarse para que se ajuste a los procesos
naturales del planeta.

Elsistema econémico (capitalismo) es re-
siliente. Es decir, aunque evidentemente
se requieren cambios sustanciales, este
cuenta con una forma de inercia que no
permitird cambiar su trayectoria en el
corto plazo.

Si cambiamos los mecanismos de incen-
tivos, también podrian cambiar esas di-
namicas de comportamiento. Qué incen-
tiva a los humanos a comportarse como
se comportan a escala humana y qué
incentiva a las organizaciones a que se
comporten cdmo se comportan a escala
organizacional. Los sistemas econdmicos
estan altamente interconectados y son
dependientes. Por esta razén los siste-
mas econdmicos no se pueden detener
abruptamente.

de

de

Una vez socializados los resultados de la HE

Rionegro, en el tercer taller, se presentaron

las siguientes reflexiones:

Se hace necesaria una visién holistica de
la planeacién y mds coherencia.
Serequiere alrededor del 50 % de la super-
ficie del Oriente Antioquefio para satisfa-
cer las necesidades de Rionegro

;Qué implicaciones tiene a nivel de salud
mental los resultados de la HE?

¢Cuél es el papel de las administraciones
municipales en la administracién de los
recursos si seguimos repitiendo los mis-
mos errores del pasado?

A la pregunta sobre qué acciones se deben
emprender una vez conocido el valor de la HE

Rionegro, los participantes contestaron:
Replicar la informacién y tomar accio-
nes individuales y familiares para redu-
cirla HE.

Implementar citedras municipales para
la reduccién de la HE y trabajar mds desde
la educacioén basica.

Identificar de dénde vienen los recursos
(flujos) que se consumen en el municipio.
Dar visibilidad a los resultados obteni-
dos y hacerlo llegar a los tomadores de
decisiones.

Universidad Nacional de Colombia



Limites del crecimiento urbano del municipio de Rionegro — Antioquia. Un anélisis de la huella ecoldgica

Taller 1

Taller 2

Taller 3

+ ¢Cémo hacer para incluir los resultados
de las diferentes huellas en la definicién
de los limites de la urbanizaciéon?

+ ;Cuales deberian ser los lineamientos
para la planeacién del territorio en los
préximos 20 afios?

+ ¢Cudlesla corresponsabilidad de Rionegro
con respecto al Oriente Antioquefio?

+ Crear un observatorio de datos del
Oriente Antioquefio.

Discusion

Consideraciones iniciales

Aungque la HE es un poderoso indicador de depen-
dencia del medio ambiente, tiene también limitaciones,
ya que no mide ciertos aspectos importantes de la sos-
tenibilidad (Thobe 2019): la HE no tiene en cuenta los
aspectos sociales de la sostenibilidad, el agotamiento de
recursos naturales no renovables, ni identifica dénde y
de qué manera la biocapacidad es vulnerable o resistente.
Ademas, no se tiene en cuenta la liberacién de metales
pesados, materiales radioactivos y compuestos sintéti-
cos (policlorobifenilos (PCB), clorofluorocarbonos (CFC),
cloruro de polivinilo (pvc), dioxinas, etc.).

En cuanto al significado y la utilidad de la HE como
indicador territorial de sostenibilidad, Rees (1996) plan-
tea las siguientes reflexiones:

1. Sibien la tecnologia mejora la eficiencia con la que se
extraen los recursos y disminuye los residuos, esto ha
mostrado su capacidad para estimular el consumo, lo
que incrementa la demanda neta sobre el ecosistema.

2. Laposibilidad de importar recursos a una determina-
da regién permite romper los limites naturales de esa
regién. Esto ocasiona el traslado de la carga ecoldgica
a otro territorio.

3. Enunplaneta finito, no todas las regiones pueden ser
importadoras de biocapacidad.

La ke en el territorio

Elvalle de San Nicolas, que incluye nueve municipios
del Oriente antioquefio (El Carmen de Viboral, El Retiro,
El Santuario, Guarne, La Ceja, La Unién, Marinilla, San
Vicente y Rionegro), cuenta con una extension de 176.000
ha (Zapata et 4l. 2017). Asi, teniendo en cuenta la HE to-
tal de Rionegro de 311.572 gha, es evidente que el muni-
cipio se encuentra en un importante déficit ecolégico.

También es importante sefialar que un porcentaje de las
176.000 ha mencionadas anteriormente no es producti-
va, ya que esta ocupada por la infraestructura humana.
Por otra parte, si se considera el Planetoide Personal de
2,59 gha en contraste con la biocapacidad per cdpita de
Rionegro de 0,10 gha (ver tablas 11 y 14), la poblacién
del municipio requiere 25 veces el drea de su territorio
para satisfacer sus necesidades de consumo. En otras
palabras, tiene un déficit ecolégico total de 299.208 gha.
Esto demuestra que el municipio de Rionegro tiene una
alta dependencia de otros territorios para satisfacer las
necesidades de su poblacién.

Teniendo en cuenta que las cantidades de alimento ne-
cesarias para el cilculo de la HE de Rionegro se obtuvieron
partiendo del Perfil alimentario y nutricional de Antioquia
2019, y que este, a su vez, proviene de una muestra re-
presentativa de hogares en veintisiete municipios de las
nueve subregiones de Antioquia, es importante analizar a
Rionegro en el contexto de ese grupo de municipios. Para
este andlisis, se compararon los indicadores de producto
interno bruto (PIB), la linea de pobreza por ingresos y el
indice multidimensional de condiciones de vida (IMcV)
de los veintisiete municipios.

Asi, siendo Rionegro el municipio con el PIB mis
alto entre los veintisiete municipios, en cuanto al PIB
per capita, estd por encima del promedio, sin alejarse
sustancialmente. Sin embargo, esto refleja una dindmica
econémica mayor que la media; es decir, mas industrias,
mads empleos y mas ingreso per cépita, lo que, segin el
modelo econémico dominante, estimula un mayor con-
sumo de bienes y servicios (Castrillén y Gallén 2020).

En cuanto alalinea de pobreza por ingresos y al IMCV,
Rionegro se encuentra en la segunda mejor posicién para
cada uno de estos indicadores, superado solamente por
el municipio de La Estrella en la linea de pobreza y por
Sabaneta en el IMCV.

Cuadernos de Geografia: Revista Colombiana de Geografia | vol.34,n.°1, ene. - jun. de 2025, pp. 40-61 | ISSN 0121-215X (MPRes0) - 2256-5442 (EN LiNEA)

53



54

Castrillon G., Sergio A.; Gallén, Luciano

Considerando las anteriores comparaciones, se
puede decir que el uso de los promedios de consumo
de alimentos reportados en el Perfil alimentario y nutri-
cional de Antioquia 2019 conduce a una subestimacién
de la HE de Rionegro, ya que, segin estos indicadores,
en Rionegro se puede esperar un mayor consumo de
bienes y servicios que la media, asi como un consumo
mayor de alimentos.

Categorias de la HE

Como se puede apreciar en la Tabla 11, la categoria
con mayor impacto en la HE de Rionegro es la absorcién
de carbono (50 %). Este comportamiento sigue una ten-
dencia mundial en la que las 4reas requeridas para la

absorcién de carbono ocupan el porcentaje mas alto de
la HE (Figura 1).

En segundo lugar, en importancia, aparece el area
de cultivos, lo que también se asemeja a la tendencia
mundial. A diferencia de la categoria de pastoreo, que
para Rionegro aparece en el tercer lugar, y en el mundo
es la cuarta en importancia. Esto puede deberse a que
en este calculo de la HE no se consider6 el consumo de
productos forestales.

En relacién con otros paises, el Planetoide Personal de
Rionegro (2,59 gha) es similar al de paises como Argelia,
Costa Rica, México y al promedio de América Latina. En
las figuras 1y 2 se muestra el histérico del Planetoide
Personal para el mundo y para Colombia.
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Figura 1. Histérico del Planetoide Personal mundial para las seis categorias de célculo.

Fuente: Open Data Platform (Global Footprint Network 2021a).

Universidad Nacional de Colombia



Limites del crecimiento urbano del municipio de Rionegro — Antioquia. Un anélisis de la huella ecolégica

25
2
[3°]
—
o
w
S
= 15
o
j e 1
w
[<5)
=
o |
o |
=)
8
N
=y
=%)
o
0,5
0
N o\ N
FPFPFEFFOPLLL S

@ Carbin @ 7Zona de pesca

Recursos forestales

S & D B
NN NN RN

Q

N
ENENESENENENENE)

Tierras de cultivo @ Suelo urbanizado

Pastos

Figura 2. Historico del Planetoide Personal de Colombia para las seis categorias de célculo.

Fuente: Open Data Platform (Global Footprint Network 2021a).

La He y la nutricion

Para este andlisis se parte de los resultados obtenidos
considerando la situacién hipotética de alimentacién ba-
lanceada explicada previamente (véase Tabla 12).

Esta consideracién hipotética asume el ideal de que
toda la poblacién se encuentra en rangos de peso salu-
dables para su edad y se alimentan de manera balan-
ceada del mismo grupo de alimentos. Cabe destacar la
reduccién del Planetoide Personal que se evidencia en los
resultados de la HE bajo la consideracién hipotética men-
cionada. Mientras que el Planetoide Personal resultante
bajo una ingesta promedio de Antioquia es de 2,59 gha
(véase Tabla 11), para la situacién hipotética es de 1,78
gha (véase Tabla 12). Es decir, hay una reduccién del 65 %
de la HE del grupo de alimentos y del 31 % de la HE total.

Adicionalmente, aunque no se ha calculado en esta
investigacidn, seria razonable esperar que la reduc-
cién de las cantidades de alimentos requerida para la

situacién hipotética implique también una reduccién
de la HE asociada a las emisiones de los GEI. Esto se
debe ala reduccién de las actividades agropecuariasy de
transporte, entre otras, que suponen una reduccién en
el consumo de alimentos. Esto significa una reduccién
mayor de la HE total.

Indice de Desarrollo Humano (ion)

Global Footprint Network propone un andlisis que
contrasta la HE con el IDH como forma de medir el desa-
rrollo sostenible. De esta manera, se evaltian dos dimen-
siones: el desarrollo social y econémico, por un lado, y la
sostenibilidad ambiental, por el otro (Global Footprint
Network 2021b). En la Figura 3 se contrasta la HE de di-
ferentes grupos de paises (en términos del ntmero de
planetas necesarios para mantener el ritmo de consumo
de cada uno) con su IDH.
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Figura 3. Huella Ecolégica e Indice de Desarrollo Humano por paises, 2017.
Fuente: modificado de Global Footprint Network (2021b, hoja 2 Definitions).

La lectura de la Figura 3 refuerza la idea de que una
mayor calidad de vida implica un incremento en la pre-
sién sobre el ecosistema. Asi, puede observarse cémo la
nube de puntos describe una curva que, a medida que
aumenta el IDH (en el lado derecho de la figura), tam-
bién lo hace la HE (en el lado superior) de una manera
que podria ajustarse a un comportamiento exponencial.

Se sefiala a Colombia, que aparece en el centro de la
nube de puntos, cerca de otros paises de Sudamérica,
Centroamérica, Asia, algunos africanos y algunos euro-
peos no pertenecientes a la Unién Europea. Ala derecha
de la figura (mejor IDH) aparecen los paises de la Uni6én
Europea, Estados Unidos y algunos asiaticos. Por el con-
trario, en la parte izquierda (peor IDH) aparecen los paises
africanos y algunos asiaticos.

Adicionalmente, este andlisis propone una regién
donde se da el desarrollo sostenible. Esta zona se deno-
mina “cuadrante de desarrollo sostenible mundial”. En
esta zona de la figura se cruzan un IDH de mas de 0,7y
una HE por debajo de la biocapacidad mundial (1 planeta
disponible). Sin embargo, segtin los célculos de Global
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Footprint Network, edicién de 2021, de los 184 paises con-
siderados, solamente Filipinas, Sri Lanka y el Estado de
Palestina estdn en el cuadrante de desarrollo Sostenible.

En el caso de Rionegro, se marca un punto en la fi-
gura, utilizando el IDH de Antioquia (0,765, linea roja
vertical) para 2017, tomado de Global Data Lab (2021),
dadala ausencia de este indice para Rionegro. Este punto
se ubica donde se cruzan la linea roja vertical (IDH 0,765)
con lalinea roja horizontal (1,6 planetas), que resulta del
contraste del Planetoide Personal (2,59 gha) con la bio-
capacidad mundial (1,6 gha). Esto sitta a Rionegro en
la parte central de la nube, junto con Colombia y otros
paises vecinos.

Un segundo punto para Rionegro se podria obtener
del contraste del Planetoide Persona (2,59 gha) con la
biocapacidad del municipio (0,10 gha). Sin embargo, este
punto se encuentra por fuera de la figura, ya que en esta
comparacion se requieren 25 planetas para satisfacer las
necesidades de la poblacién de Rionegro. Asi, Rionegro se
ubicaria por encima de paises como Luxemburgo, Qatar
y Emiratos Arabes Unidos. Ahondando en este punto,
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es necesario decir que la ubicacién de Rionegro no se
debe a su alto IDH y su alta HE sino por su baja bioca-
pacidad (0,10 gha). Por otra parte, teniendo en cuenta
el IDH de Antioquia, vale la pena mencionar que, segin
la informacién sobre las condiciones socioeconémicas
de Rionegro, su IDH podria ser un poco mayor que el de
Antioquia. En ese sentido, esto desplazaria hacia la de-
recha la ubicacién de Rionegro en la figura.

Del mismo modo, la subestimacién de la HE de
Rionegro por alimentacién y por la no inclusién de los
productos forestales, ocasionaria un desplazamiento hacia
abajo de la HE, lo que significa que su HE real seria, por lo
tanto, en el sentido del an4lisis, més planetas necesarios.
Es decir, una insostenibilidad ain mayor.

Conclusiones

La HE de Rionegro proporciona un criterio importante
de sostenibilidad que los tomadores de decisiones del
municipio pueden utilizar para crear instrumentos de
planificacién del territorio. A pesar de los aspectos de la
sostenibilidad no incluidos en el indicador y de la sub-
estimacién ocasionada por la ausencia de algunos datos,
la HE tiene un poder de comunicacién destacable, ya que
transmite un mensaje facilmente comprensible para la
poblacién no especializada y; ademds, permite la com-
paracién con otros territorios.

A pesar de la subestimacién de la HE de Rionegro
debida a la ausencia de datos sobre el consumo de pro-
ductos forestales y alimentos, un Planetoide Personal de
2,59 gha, muestra que Rionegro se encuentra en un cla-
ro déficit ecoldgico. Al contrastar este resultado con la
biocapacidad de 0,10 gha per capita, se obtiene que su
déficit ecolégico es de 299.208 gha. O lo que es lo mismo,
se requieren por lo menos 25 veces la biocapacidad del
municipio para sostener su ritmo de consumo.

Al comparar la HE de Rionegro con la superficie to-
tal del Oriente antioquertio, se advierte que se requiere
alrededor del 50 % de la superficie de toda la subregién
para satisfacer las demandas de solo este municipio, sin
contar con los otros veintidés que se encuentran en el
mismo territorio (el calculo de la biocapacidad de la su-
bregién podria modificar esta comparacion).

El componente mas importante de la HE de Rionegro es
el dela absorcién delos GEL. Por lo tanto, cualquier esfuerzo
realizado para reducir la HE debera considerar como elemen-
to fundamental la reduccién de las emisiones de los GEL

Desde otro punto de vista, considerando la situacién
hipotética propuesta de alimentacién balanceada, puede

plantearse que una alimentacién mas equilibrada puede
tener un impacto positivo en la HE y, por lo tanto, en las
demandas sobre el ecosistema.

Incluir el IDH en el anélisis de la HE permite comple-
mentar la reflexién. Asi, Rionegro sigue la tendencia de
Colombia y el mundo en una direccién de insostenibili-
dad, enla que el incremento de la calidad de vida conlleva
un incremento en la explotacién de recursos naturales.
Esto implica el acercamiento a los limites planetarios.

En cuanto ala participacién de los grupos de interés,
se encontraron dificultades para convocar a representan-
tes de la administracién municipal, como concejales y
otros funcionarios de las diferentes secretarias del mu-
nicipio, ya que no se registré su participacién en ninguno
de los talleres. Sin embargo, desde otras organizaciones
e instituciones de educacién superior se dio una acogi-
da importante a los talleres y al proyecto, considerando
tanto sus objetivos, como su metodologia y propuesta de
andlisis del desarrollo urbano de un territorio.

El concepto de limite para el crecimiento entra en
conflicto y va en contra del modelo econémico dominan-
te. En este sentido, la adopcién de este criterio para el
desarrollo de instrumentos de planeacién plantea pro-
blemas de fondo que deben solucionarse posiblemente
mediante la educacién y un cambio cultural.

El concepto de la HE, al igual que otros métodos de
evaluacién de la capacidad de carga, es en buena parte
desconocido para los grupos de interés que participaron
en los talleres. Por este motivo, los resultados y las im-
plicaciones de los valores de la HE de Rionegro suscitan
asombro y preocupacion.

Las participantes manifestaron su incertidumbre so-
bre c6mo integrar este tipo de andlisis en la planificacién
del territorio a futuro y sobre c6mo y quién debe definir
el limite del crecimiento del municipio.

Uno delos elementos que se identificaron como clave
paralograr un impacto real de la HE en los instrumentos
de planificacién es la difusién y comunicacién de los re-
sultados al publico en general y a los tomadores de deci-
siones. Para ello, se propuso la creacién de unas catedras
municipales para trabajar desde la educacién bésica.

Un valor de la HE negativo (HE mayor que biocapa-
cidad), como el de Rionegro, implica una direccién de
insostenibilidad del municipio. Entendiendo entonces,
que un valor de la HE positivo (HE menor que biocapa-
cidad) es necesario, pero no suficiente, para alcanzar
la sostenibilidad de un territorio, Rionegro debe em-
prender acciones que apunten tanto a disminuir su HE
como a aumentar su biocapacidad. Por otro lado, seria
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necesario incluir indicadores e indices, como el IDH, que
evalden los valores de sostenibilidad del municipio en
contraste con la HE.
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