JUAN CARLOS BARRIOS

Los ecosistemas urbanos en la
Evaluacion de los Ecosistemas

del Milenio en Espania

El anélisis de los ecosistemas urbanos es una disciplina que poco a poco se ha
ido introduciendo en el ambito de la ecologia. El estudio del metabolismo
urbano, sus ciclos de materia y energia, pone en evidencia la presién que ejer-
ce sobre el resto de ecosistemas para mantener su equilibrio. En las ultimas
décadas las ciudades han crecido en superficie, poblacién y consumo de mate-
ria y energia y se han beneficiado de los servicios que le proporcionaban el
resto de ecosistemas para mantener su funcionalidad. En la Evaluacidn de los
Ecosistemas del Milenio en Espania se quiere analizar la situacién de todos los
servicios de los ecosistemas que garantizan el bienestar humano. De su apro-
vechamiento dependera la estabilidad ecolégica y social de nuestro territorio.

En el siglo XXI, el habitat natural del ser humano son las ciudades. Mas de
la mitad de la poblacion mundial vive en entornos urbanos con las ventajas y
problemas que ello conlleva. Atraidos por la accesibilidad a los servicios, las
ventajas laborales, las posibilidades de ocio y cultura y la facilidad de acceso
a las nuevas tecnologias, millones de personas han abandonado los nucleos
rurales en una nueva emigracion a nivel global.

Las ciudades son uno de los grandes inventos de la especie humana y sin
duda su principal modelo de asentamiento en el territorio. En Espafia, la
estructura tradicional de ciudad, compleja y compacta, se ha demostrado
como un sistema eficiente para gestionar las necesidades de los seres huma-
nos y reducir el impacto que supone el crecimiento de su poblacion, ademas
de haber generado un patrimonio de reconocido valor.

Desde el punto de vista funcional, las ciudades pueden ser entendidas como
sistemas que ejercitan fuertes presiones sobre el entorno. Como se reconoce
en un reciente documento de la Agencia Europea del Medio Ambiente:
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«Las ciudades son ecosistemas abiertos y dinamicos que consumen, transforman y dispersan
materiales y energia; se desarrollan, adaptan e interactuan con otros ecosistemas. Son altamen-
te artificiales y dominados por una especie, la humana, pero sélo pueden sobrevivir y generar cali-
dad de vida usando servicios basicos generados por la naturaleza y la biodiversidad de otros eco-
sistemas. Tales servicios, originados dentro y fuera del &rea urbana incluyen la regulacion del
ciclo del agua y el clima, la purificacion del aire, el agua y el suelo y la produccién de comida y
otros bienes»."

Ahi esta la clave para entender las ciudades: los ecosistemas urbanos se sostienen por
las constantes relaciones con el resto de sistemas naturales, que en la actualidad alcanzan
cualquier lugar del planeta. De como se establezcan estas relaciones dependera su impac-
to sobre el resto de ecosistemas.

Los ecosistemas urbanos son sistemas abiertos, lo que significa que constantemente
intercambian energia, materia e informacion con el exterior, tanto con otros sistemas urba-
nos como, sobre todo, con sistemas naturales. Ademas, son sistemas heterétrofos, es decir,
la produccion autéctona de energia y materiales no alcanza para satisfacer una minima
parte de sus necesidades metabdlicas por lo que dependen de otros sistemas para confor-
mar su estructura y mantener su funcionamiento. Y si algo les caracteriza es su alta pro-
ductividad de servicios culturales, econdmicos y sociales que no so6lo consumen inter-
namente, sino que exportan e intercambian con el resto de sistemas humanos en el ambito
nacional e internacional.

Metabolismo urbano

El funcionamiento ambiental de las ciudades, su metabolismo, contempla innumerables flu-
jos de entrada y salida con, principalmente, tres entradas o inputs (agua, alimentos-mate-
riales y combustibles-energia) y tres salidas o outputs (aguas residuales, residuos y conta-
minantes atmosféricos). El grado de eficiencia de estos flujos va a caracterizar la presion
sobre otros ecosistemas. Cuantos mas inputs se demanden y mas outputs se generen,
mayor seré la presion sobre los otros ecosistemas. Pero ademas, también va a ser funda-
mental en la evaluacion del estado del ecosistema urbano. Los servicios propios de los eco-
sistemas urbanos, se van a ver afectados por el grado de ineficiencia en la transformacién
de los recursos de los que se nutre para generarlos.

110 messages for 2010, EEA, 2010.
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Estos flujos se sustentan y a la vez construyen, una serie de stocks urbanos en un ciclo
de inversion, que podriamos denominar el capital urbano y que a su vez va a condicionar
los flujos de la ciudad. Ambos elementos, stocks y flujos, interactiian con los sistemas natu-
rales y sociales, a nivel local y global:2

Grafico 1. Concepto de flujos y stocks en el marco del proyecto SUME

[ METABOLISMO URBANO: CONCEPTO DE FLUJOS Y STOCKS ]
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Sin embargo, el balance de esos flujos es totalmente abierto, con grandes dificultades
para convertirse en cerrado, es decir, en ciclos. Pero también es sumamente inestable: pri-
man los factores productivos y acumulativos frente a los equilibradores, por lo que los siste-
mas urbanos escapan del control natural: la presion sobre el territorio de los usos y activi-
dades urbanas supera en muchas ocasiones la capacidad que los sistemas naturales tienen
de proporcionar servicios, y la de asimilar los residuos de dichas actividades. El medio urba-

2¢. Schremmer, D. Stead, Restructuring Cities for Sustainability — A Metabolism Approach, Fifth Urban Research
Symposium, 2009.
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no es, en si mismo, insostenible a menos que su disefio sea totalmente modificado, y so6lo
puede mantenerse considerando la ciudad y un entorno de abastecimiento que, en el
momento actual, tiene tendencia a crecer cada vez mas en la mayoria de las ciudades del
mundo, de modo que los efectos socioambientales se expanden sobre territorios mayores.

Asi, entender la ciudad ecoldgicamente es pensar en un sistema disipativo, porque con-
sume mucha mas energia de la que puede producir, y lo hace degradando esa energia a
formatos no reaprovechables debido a que lo hace en flujos lineales en vez de procesos
ciclicos, y sin apenas utilizar la energia solar, aspectos que si son caracteristicos de los sis-
temas naturales. Por eso, las ciudades estan continuamente consumiendo cantidades
ingentes de energia y materia, sin optimizar estos procesos, sin usar esa energia que expor-
ta en aumentar su orden, su complejidad, su capital urbano. Se han potenciado los sistemas
de retroalimentacion positiva, obligando a gastar mas energia y recursos, y a necesitar mas
para mantener ciudades cada vez mas grandes. Se han obviado los sistemas negativos,
aquellos que equilibran y reducen el crecimiento, manifestandose s6lo en situaciones de cri-
sis, dafo o desastre.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio

En 2001, Naciones Unidas lanzé la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM), una ini-
ciativa cuyo objetivo central es evaluar los vinculos y las consecuencias que la degradacion
de los ecosistemas acuaticos y terrestres y la pérdida de la biodiversidad estan teniendo en
el bienestar humano (www.millenniumassessment.org). Su finalidad es suministrar informa-
cion cientifica interdisciplinaria a los tomadores de decisiones y al publico en general refe-
rente a las consecuencias que las alteraciones que se estan produciendo en los ecosiste-
mas del planeta tienen sobre el bienestar humano asi como facilitar las posibles opciones
de respuestas a estos cambios. El principio sobre el que se articula el marco conceptual y
metodoldgico del proyecto es que los servicios que generan los ecosistemas son la base del
bienestar humano. Por tanto, del buen funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y
terrestres del planeta depende el futuro econémico, social, cultural y politico de las socie-
dades humanas.

En Espafia en el afio 2009 se inicié la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EME).
El objetivo general de la EME es evaluar y suministrar a la sociedad informacién cientifica
interdisciplinaria desde las ciencias biofisicas y sociales sobre las consecuencias que el
cambio de los ecosistemas acuaticos y terrestres, insulares y peninsulares de Espafia y la
pérdida de la biodiversidad tienen en el bienestar humano de sus habitantes.?

3 C. Montes y P. Lomas, «La evaluacion de los ecosistemas del milenio en Espafia», Ambienta, n.° 91, 2010, pp. 56-75.
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En este ambito, y con las consideraciones que haciamos al comienzo, la incorporacion
de los ecosistemas urbanos en la EME cumple un papel fundamental, al completar el ana-
lisis de los servicios suministrados por el conjunto de ecosistemas con el del analisis del
sumidero en el que se consumen la mayoria de ellos.

En la EME los servicios proporcionados por los Ecosistemas se clasifican en 3 grandes
tipos: abastecimiento (alimentos, agua, energia, materiales abiodticos, etc.); regulacion
(clima, agua, suelo, CO,, etc.); y culturales (actividades culturales, recreativas, cientificas,
tradicionales, etc.). Gran parte de ellos tienen como destino final su aprovechamiento en las
ciudades o son utilizados directamente por sus habitantes.

Entender la ciudad ecoldégicamente es pensar en un sistema
disipativo: consume mas energia de la que puede producir

Evaluacion de los servicios en los ecosistemas urbanos

El anélisis de los servicios de los ecosistemas urbanos puede realizarse desde dos enfo-
ques complementarios: considerar los servicios que tienen los ecosistemas que se des-
arrollan en el interior de las areas urbanas para la poblacion, fundamentalmente las
zonas verdes, o considerar la forma en la que los servicios de otros ecosistemas son asi-
milados en el interior de la ciudad. A su vez, podria decirse que las ciudades son eco-
sistemas en los cuales, a partir de los servicios generados en otros ecosistemas, se
obtienen una serie de servicios basicos para nuestra especie y de los que disfrutan no
solo sus habitantes, sino que son exportados al conjunto de la ciudadania de un territo-
rio mas o menos extenso en funcion de las caracteristicas de la propia ciudad. En los
estudios sobre percepcion de calidad de vida en las ciudades,* los principales elemen-
tos que intervienen en la satisfaccion de la ciudadania son los aspectos sociales y eco-
nomicos (sanidad, educacion, empleo, etc.) y las infraestructuras urbanas, incluidos los
espacios publicos, jardines, instalaciones culturales, deportivas. Sin embargo, aspectos
como la calidad del aire y de las aguas, son fundamentales para valorar positivamente la
vida en la ciudad.

En la EME para Espafia hemos optado por evaluar la presion que los ecosistemas urba-
nos ejercen sobre el resto de los ecosistemas, analizando la demanda de los servicios que

4 Encuesta de opinion sobre la calidad de vida en las ciudades europeas, URBAN AUDIT 2004, 2006 y 2009.
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le proporcionan y la eficiencia en su utilizacion. De esta eficiencia dependera en gran medi-
da la calidad de los servicios que proporcionen los ecosistemas urbanos a sus habitantes y
a los de los entornos rurales que se benefician de ellos.

En relacion a los servicios de abastecimiento, las ciudades espariolas han demandado
grandes cantidades de materia y energia del resto de ecosistemas, algunos de ellos cerca-
nos y otros mas alejados, para garantizar su crecimiento y estabilidad. Esta necesidad se
ha debido tanto al enorme flujo de poblacion que se ha trasladado a vivir en entornos urba-
nos desde el medio rural (y en los ultimos afios al incremento de la inmigracion), como al
modelo de crecimiento que han seguido las ciudades espafiolas, primando un modelo de
ciudad dispersa frente al tradicional en el que dominaba la compacidad de los centros y la
diversidad de habitantes y oferta de servicios urbanos.

La superficie ocupada por los ecosistemas urbanos en Espafia se ha incrementado
enormemente en los ultimos afios, muy por encima del incremento poblacional, deman-
dando grandes cantidades de suelo de los ecosistemas mas cercanos, principalmente
areas agricolas y forestales. Segun el informe del OSE «Cambios en la ocupacion del
suelo en Espariay, entre 1987 y 2000 la superficie artificial se increment6 en un 29,5%,
cifra que se ha superado con creces a partir de ese afio si tenemos en cuenta el creci-
miento del parque de viviendas en Espafia en los ultimos afios, con mas de 1.600.000
visados emitidos entre el afio 2000 y 2009, y las infraestructuras que lo acompafian
(carreteras, lineas férreas, poligonos comerciales e industriales, etc.). En su informe
«Sostenibilidad local: una aproximacion urbana y rural», el OSE sefiala también el incre-
mento del suelo de naturaleza urbana en las capitales espafiolas de un 22,88% de
media.

En relacidn al incremento de la poblacion urbana, desde 1950 hasta 2009 se ha pro-
ducido un cambio importante en las pautas de asentamiento en el territorio. En Espafia
hay 750 municipios de mas de 10.000 habitantes frente a 7.362 menores de esta cifra,
mientras que el censo de poblacion recoge unas cifras de 36.860.891 habitantes en muni-
cipios mayores de 10.000 habitantes y 9.884.916 en menores. La poblacion que vive en
nucleos menores de 10.000 habitantes ha pasado de suponer el 48% en 1950 a solo el
21% en 2009, mientras que la que habita en municipios medianos ha pasado del 40 al
62% en 2009. Sin embargo, la poblacién que vive en las ciudades méas grandes, por enci-
ma de los 500.000 habitantes, no ha sufrido una variacion importante, pasando del 12 al
16% en 2009. Este incremento ha supuesto también un incremento en la demanda de los
servicios de otros ecosistemas, especialmente en lo referente a la demanda de energia y
agua y a la capacidad para la absorcion de los residuos producidos. Todas estas cifras
nos dan una idea de cémo han ido creciendo los ecosistemas urbanos en Espafia y la pre-
sion que ejercen sobre el resto.
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Unido a este crecimiento esta ligado el incremento en la demanda de agua, energia y
materiales. EI consumo de energia es el elemento en el que se sustenta la vida en los eco-
sistemas urbanos. Sin la aportacion de energia externa, al igual que sin la aportacion de ali-
mentos y materias primas, la vida en las ciudades seria imposible. El incremento constante
del consumo energético en los ultimos afios (150% entre el afio 1973 y 2008) ha supuesto
un aumento tanto en la presion sobre los ecosistemas para incrementar las fuentes ener-
géticas (especialmente con el incremento de la aportacion de la energia nuclear y las reno-
vables y la sustitucion del uso del carbdn por otros combustibles importados del exterior),
como en el aumento de la produccién de contaminantes que requieren de otros ecosistemas
para la regulacion de la atmosfera, algo que no siempre se consigue.

Segun el informe del OSE «Sostenibilidad local: una aproximacion urbana y rural» el
consumo energético por habitante es un 36% mayor en las zonas urbanas que en las rura-
les, lo que nos indica que el crecimiento de los ecosistemas urbanos ejerce mayor presion
en los ecosistemas que aportan estos servicios energéticos que un modelo de asentamien-
to menos urbano.

La evolucion del consumo de agua también se ha incrementado en los ecosistemas
urbanos, asi como la produccion de aguas residuales que son devueltas a los rios. Entre
1996 y 2008, el consumo de agua municipal se incrementd en un 25%. En este Ultimo afio
se suministraron a las redes de abastecimiento cerca de 5.000 Hm3 de agua, procedente
tanto de la recogida de aguas superficiales (65%) como subterraneas (32%) de los ecosis-
temas cercanos. Este servicio de abastecimiento de agua es fundamental para la calidad de
vida en las ciudades. Sin embargo, segun el estudio del OSE el consumo de agua por habi-
tante en las capitales de provincia es menor que la media nacional y es en las grandes ciu-
dades donde este valor es menor.

La intensificacion en el suministro de agua y energia procedente de otros ecosistemas
también se ha producido en el de materiales. En la sociedad espafiola se ha estado incre-
mentando constantemente la cantidad de materiales, tanto importados como de proceden-
cia nacional, necesarios para producir bienes de consumo. En los indicadores sobre consu-
mo interno, entre el afio 2000 y el 2006 la cantidad de materiales que entraron en la eco-
nomia espafiola (input directo de materiales) para su procesado no ha cesado de aumentar.
Segun los datos del INE (cuentas de flujos de materiales 2000-2006), en el afio 2000 se
necesitaron 770.105.412 toneladas de materiales, mientras que en 2006 fueron
1.001.743.137 toneladas, un incremento del 30,08%. Ademas, si afiadimos la cantidad de
energia necesaria para la produccion de estos bienes de consumo (intensidad energética)
que se consumen en los ecosistemas urbanos o la huella hidrica que contienen, veriamos que
la utilizacion de los servicios de abastecimiento de otros ecosistemas es lo que ha mante-
nido el crecimiento constante de los ecosistemas urbanos.
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En los Ultimos afios, el incremento del numero de viviendas y de las infraestructuras de
los ecosistemas urbanos ha hecho aumentar también la demanda de materiales como el
cemento, pasando de un consumo de 26 millones de toneladas hasta cerca de los 50 millo-
nes, o de ladrillos, desde 17 millones de toneladas en 1980 hasta cerca de 30 millones antes
de la crisis economica.

Si consideramos los servicios de regulacién, los ecosistemas urbanos se benefician de
la capacidad del resto de ecosistemas para asimilar las presiones que ejercen sobre ellos y
mantener asi la calidad de vida de sus habitantes. El incremento en el consumo de energia,
de agua y de materiales, supone también un incremento en la produccion de residuos ga-
seo0sos, liquidos y sélidos, que son vertidos a otros ecosistemas para su asimilacion.

En el caso de la energia, las emisiones de CO, son las que de forma mas evidente se
han contabilizado en los ultimos tiempos. Su incremento, debido principalmente a las emi-
siones del transporte y la produccion de electricidad, se compensa parcialmente con la fija-
cion del carbono en los ecosistemas. Pero la mayor parte del CO, pasa a la atmdsfera y es
asi el principal contribuyente al cambio climatico, ya que afecta al resto de ecosistemas
mediante su capacidad de asimilacion y regulacion de las alteraciones meteoroldgicas que
genera (inundaciones, sequias, etc.). Pero estas emisiones también generan problemas en
los propios ecosistemas urbanos para las especies que lo habitan, incluido el ser humano.
La calidad del aire de las ciudades ha empeorado desde finales del siglo pasado y solo en
los Ultimos afios empiezan a solucionarse algunos problemas de contaminantes como el
SO,, aunque otros como el dioxido de nitrégeno, el ozono o las particulas en suspension
siguen existiendo (vease Calidad del Aire en las ciudades. Observatorio de la Sostenibilidad
en Espana). Este empeoramiento se debe principalmente al uso del transporte privado en
el interior de las ciudades y no s6lo afecta a las ciudades, sino directamente a los ecosiste-
mas cercanos.

La reduccidén de la demanda de los servicios de abastecimiento y
regulacidon que proporcionan los ecosistemas urbanos es basica
para sus condiciones de habitabilidad

La produccion de aguas residuales que acaban en los ecosistemas fluviales o marinos
cercanos se ha incrementado también en las Ultimas décadas, presionando sobre los servi-
cios de regulacion de dichos ecosistemas. Aunque no existen datos especificos sobre el
volumen total de aguas residuales en las ciudades espafiolas, podemos evaluar el incre-
mento producido sabiendo que las aguas tratadas en Espafia aumentaron desde los cerca
de 8.000 Hm3 en 2000 hasta los méas de 12.000 en 2008.
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En cuanto a los residuos solidos urbanos, se genera también un flujo constante de resi-
duos, que en su mayor parte acaban en los vertederos (59%) o son incinerados (9%). Desde
1990 la produccién de residuos se ha duplicado en Espafia y las fracciones como el papel,
plastico o los residuos de construccidn y demolicion superan este porcentaje. Al igual que
ocurre con la energia, la presion sobre el resto de ecosistemas se ejerce por la busqueda
de lugares para la instalacién de los vertederos o las emisiones de gases a la atmésfera pro-
cedentes de la incineracion.

Por ultimo, podriamos decir que en el apartado de la oferta y no de la demanda, un ele-
mento caracteristico de los ecosistemas urbanos es la concentracion de servicios de carac-
ter social, cultural y econémico que se generan y que, ademas de ser disfrutados por sus
habitantes, son exportados al resto de personas del territorio nacional. Los grandes centros
educativos y sanitarios, las grandes corporaciones econémicas e industriales, los principa-
les centros de distribucidn de mercancias y alimentos, etc., se concentran en las ciudades.
Podriamos decir que la tipologia y calidad de estos servicios sera el resultado de la trans-
formacion de los recursos obtenidos de otros ecosistemas y que la eficiencia que el ecosis-
tema urbano desarrolle en ese proceso influira en la demanda de los servicios de regulacion
del resto de ecosistemas y en la calidad de vida de los propios habitantes de las ciudades.

Perspectivas de futuro

Sin duda las ciudades, los ecosistemas urbanos, van a seguir siendo los principales mode-
los de asentamiento humano en el futuro y continuaran concentrando la mayor parte de los
servicios, actividades econdmicas, actividades cientificas, educativas y culturales, y segui-
ran demandando servicios del resto de ecosistemas para garantizar su estabilidad y la cali-
dad vida de sus habitantes.

Segun los Ultimos datos proporcionados por la Union Europea en la «Encuesta de opi-
nién sobre la calidad de vida en las ciudades europeas» (marzo 2010), en la mayor parte de
las ciudades analizadas sus habitantes se muestran satisfechos con la vida en las ciudades
y especialmente con la oferta de servicios sanitarios, educativos, culturales y con las infraes-
tructuras para el transporte, el ocio e incluso con la oferta de espacios publicos y areas ver-
des. Sin embargo, siguen mostrandose descontentos con aspectos como la accesibilidad a
la vivienda o el empleo y reconocen que los grandes problemas que afectan a su calidad de
vida son los ambientales, especialmente los relacionados con la contaminacion atmosférica
y acustica.

En las cuatro ciudades espafiolas incluidas en el informe (Madrid, Barcelona, Méalaga y
Oviedo) se confirma esta situacion. El 74% esta satisfecho con los servicios sanitarios, el
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78% con los culturales, el 79% con la oferta y el estado de los espacios publicos y el 70%
con los espacios verdes. Sin embargo, el 79% considera que es dificil encontrar empleo en
la ciudad y sélo el 34% cree que es facil encontrar vivienda a precios razonables. En rela-
cién a los aspectos ambientales, el 59% considera que la polucion atmosférica es un pro-
blema y el 67% que lo es el ruido. Ademas, el 42% cree que su ciudad no esta lo suficien-
temente limpia.

Asi pues el gran desafio que tienen los ecosistemas urbanos es garantizar la calidad de
vida de las especies que lo habitan y disminuir la presion que ejercen sobre otros ecosiste-
mas, principalmente reduciendo la demanda de los servicios de abastecimiento y regulacion
que proporcionan. Las propias condiciones de habitabilidad en los ecosistemas urbanos van
a depender de cdmo se gestionen esos flujos de servicios de los que se nutren.

Para ello es necesario que sus ciclos sean mas auténomos y menos dependientes de
otros ecosistemas. Es necesario disminuir la demanda de agua, energia y materiales poten-
ciando el reciclaje, la reutilizacion, la rehabilitacion, la produccién y eficiencia energética,
etc. Es imprescindible generar mayores espacios publicos en los que se eliminen los impac-
tos negativos sobre la calidad de vida de los individuos (contaminantes, barreras para la
accesibilidad) y se permita la penetracion de los ecosistemas cercanos a través por ejem-
plo de corredores verdes o de la conservacion de parte de los ecosistemas originales en los
que se asientan.

Los datos de crecimiento continuo de aspectos como la demanda de energia, agua y
materiales y los consiguientes incrementos de la produccion de residuos y contaminantes
se ha detenido en los dos ultimos afios debido principalmente a la crisis econémica. La dis-
persion de las zonas urbanas y el crecimiento de las infraestructuras necesarias para sopor-
tar ese modelo disperso también se han frenado. Esta situacion brinda una gran oportuni-
dad para repensar los ecosistemas urbanos —que a diferencia de otros ecosistemas surgen
del disefio inteligente del ser humano—-, y permitir una mayor integracion con el resto de eco-
sistemas para garantizar su equilibrio y conservacion.
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