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PREFACIO

El cambio climatico no es una hipotesis y el sentido de urgencia con el que
debemos enfrentar este reto nos hace pensar que ya no estamos para ensayos.
El tiempo es limitado para dar solucion a esta problematica multidisciplina-
ria: lograr un acuerdo climatico global, reducir riesgos y vulnerabilidades,
mitigar los impactos, adaptarnos a las transformaciones que vendran y tomar
conciencia de que el planeta esta cambiando y nosotros con €l.

Hemos trasgredido los limites naturales globales con nuestro comporta-
miento antropogénico y antropocéntrico, segun el cual el ser humano es el
foco de todo, olvidando que la biosfera es parte elemental en nuestras vidas.
Estamos en plena encrucijada y podemos asegurar que vivimos en un siglo
de prueba para la humanidad. Podriamos colapsar o podriamos desarrollar
soluciones basadas en la naturaleza, a fin de promover servicios climaticos
de calidad en un escenario ciencia-politica y, de esta forma, pasar de lo
simbolico a lo sustantivo.

En todo este contexto, las ciudades juegan un rol fundamental frente
al cambio climatico, pues deben ser incubadoras de respuestas resilientes y
sostenibles. Todo lo que los centros urbanos del mundo puedan hacer hoy
para ser mas “verdes” los hara mas fuertes y competitivos el dia de manana.

LLa dicotomia entre desarrollo y destruccion cuestiona el actual modelo de
planificacion local en las principales ciudades del mundo, por lo cual es ne-
cesario revisar los escenarios climaticos futuros ya elaborados en muchisimas
naciones latinoamericanas —fundamentados incluso en modelos territoriales,
como el caso colombiano— y compararlos con los planes de desarrollo actual.

Dicho lo anterior, considero importante resaltar como la historia de la
planificacion ambiental en las ciudades de América Latina ha sufrido mo-
mentos de declive y fortalecimiento, evidenciando como desde la celebracion
de la Cumbre de Rio de 1992 se comienzan a ver pruebas claras del reforza-
miento de la gestion ambiental y aportes juridicamente vinculantes respecto
a temas de interés para la region, como la adaptacion al cambio climatico y su
mitigacion, el freno a la deforestacion y la conservacion de la biodiversidad.

Las ciudades deben replantearse la necesidad de incorporar medidas
sectoriales integrales para que, mediante un desarrollo bajo en carbono, se
reduzcan las brechas socioeconomicas, se evite la planificacion “por sor-
presa” y se disminuyan los riesgos para la ciudadania, la infraestructura y
los ecosistemas, y se promueva la biodiversidad urbana como herramienta
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de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico. LLa respuesta esta en
la transformacion estructural de las ciudades en términos economicos y
energéticos hacia una gestion eficiente del cambio climatico que incorpore
la variable de la biodiversidad como fuente de innovacion e integracion.

A pesar de que los efectos del cambio climatico —y sus externalidades
negativas— son a largo plazo, hoy en dia ya estamos en presencia de numerosos
eventos extremos en el mundo asociados directamente con los cambios de
temperatura. Esta situacion ha hecho que las ciudades vayan incorporando
planes de accion para promover la adaptacion y la mitigacion; medidas que
incluso en paises de Europa y América del Norte son elogiadas por su efi-
ciencia y por la alta capacidad de respuesta de los gobernantes y la sociedad
civil. Los gobiernos locales saben que mientras mas se atrase la mitigacion,
mas tendremos que adaptar y mucho mas costoso les saldra a las ciudades
afrontar estos retos.

Si vamos a aprovechar las oportunidades que esta crisis global también
representa, necesitamos desarrollar una gobernanza adaptativa en lo social,
economico, territorial e institucional para responder al interrogante que
todavia hoy supone el cambio climatico. Necesitamos enfocar las acciones en
un escenario ciencia-politica para abordar de una forma holistica la toma de
decisiones con un énfasis interdisciplinar y superar las barreras del desfase
entre el “sé pero no hago”.

Aplicar la gestion del conocimiento —no solo cientifico—en la gestion del
cambio climatico en los centros urbanos permitira responder de multiples
formas a jcomo queremos las ciudades del futuro?, ;como las disefiamos?,
{qué tenemos? y iqué necesitamos?, japelamos a la ecopatafisica, la biofilia
o la topofilia?

Brigitte Baptiste
Directora del Instituto Alexander von Humboldt, Colombia



INTRODUCCION

Enla publicacion del Quinto Informe de Evaluacion del Panel Interguberna-
mental del Cambio Climatico (1pcc, por sus siglas en inglés), el documento
mas exhaustivo sobre el tema hasta la fecha, esta claramente establecida la
influencia humana en el clima y los efectos negativos que tienen nuestras
actividades en el cambio climatico. LLos efectos negativos se traducen en el
aumento de la temperatura de la atmosfera, en la acidificacion de los océanos,
en los cambios en el ciclo global del agua, en el deshielo de los glaciares y en
una frecuencia mayor de eventos climaticos extremos.

Se sabe que los paises en vias de desarrollo no son los mas responsables
del cambio climatico, pero si son los mas sensibles a sus efectos por varios
motivos. Sus economias dependen mucho de sectores vulnerables al clima
tales como la agricultura, la forestaria y la energia hidroeléctrica; ademas,
por razones economicas, son menos capaces de hacer frente a los impactos
de unas condiciones climaticas extremas. Por lo tanto, hoy se publican
muchos reportes y estudios sobre el cambio climatico en paises en vias de
desarrollo.

En el mundo, las poblaciones mas expuestas al impacto del cambio
ambiental son las urbanas. En América Latina y el Caribe, una region muy
expuesta a los efectos del cambio climatico dada su situacion geografica, las
ciudades concentran alrededor del 80 % de la poblacion, mucho mas que
el promedio mundial. En dicha region, cerca del 9go% de las actividades
economicas se manejan en las ciudades, donde se emite la mayor parte de
los gases de efecto invernadero. Finalmente, las experiencias de otros paises
llevan a pensar que las desigualdades socioecondomicas que caracterizan a
las ciudades latinoamericanas resultaran en poblaciones de menores ingre-
s0s, pues tienen que soportar un impacto desproporcionado de los efectos
directos e indirectos del cambio climatico.

En este contexto, este libro se emprendié como una contribucion a los
estudios recientes que empezaron a enfocarse en el tema urbano en Améri-
ca Latina, mas que todo después de unos eventos climaticos extremos con
consecuencias que evidenciaron la realidad y la gravedad de los cambios:
inundaciones, incendios forestales y sequias.

El nivel de desarrollo y las capacidades politicas de cada ciudad son y
seran cada vez mas determinantes para responder a los desafios. Por ello, de
manera complementaria a otros estudios que se enfocan en paises especifi-
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cos, o en megaciudades o ciudades de mayor amplitud (muchas localizadas
en bordes costeros en América Latina), el propdsito de esta obra colectiva
es: mirar ciudades a distintas escalas en todo el subcontinente de América
del Sur.

Ademas de analizar los casos de ciudades capitales como Bogota, Buenos
Aires, L.ima o Santiago de Chile, se les dara un enfoque especial a las ciudades
intermedias en vista de que la mayor parte del crecimiento urbano esta pre-
visto, para las proximas décadas, en ciudades pequenas y medianas de paises
en vias de desarrollo. Entre otros, se analizan aqui los casos de Barranquilla,
Ibagué y Medellin en Colombia; de Mendoza y Rosario en Argentina; de
Cuzco en Perti; de Belo Horizonte en Brasil, y de Chimalhuacan en México.

En esta obra, por un lado, se trata de analizar las problematicas y, por
otro, se busca insistir en las buenas practicas que se estan desarrollando en
muchas ciudades latinoamericanas, ya sea que provengan de las politicas
publicas (top-down) o de otros actores, e incluso iniciativas de la sociedad
civil (bottom-up).

Tres principios guiaron la definicion del proyecto. El primero fue el
llevar a cabo una perspectiva multidisciplinaria para que los cientificos que
trabajan el tema tengan un punto de encuentro y para que, ojala, de estas
miradas cruzadas nazcan proyectos en comun, fuera de los habitos normales
de dialogo con los pares.

Hay muchos estudios que analizan el cambio climatico desde una sola
perspectiva disciplinaria; sin embargo, se necesita un dialogo entre ciencias
humanas y ciencias exactas. Como lo recalcan varios de los autores en esta
obra, dicho dialogo sobre como las diferentes ciencias entienden el cambio
climatico es subdesarrollado y solamente con su desarrollo se pueden formu-
lar politicas publicas holisticas. Aqui, la apuesta es que las ciencias humanas
y las ciencias exactas pongan sus resultados mutuos en perspectiva.

No todas las areas impactadas por el cambio climatico son tratadas en
esta obra, debido a que no hubo investigadores disponibles para contribuir
o a que faltaron investigaciones (en los temas de educacion y de cultura,
por ejemplo). Pero como la necesidad de mas investigacion no constituye
una excusa para aplazar la accion, este trabajo tiene como objetivo principal
convertirse en apoyo directo de las politicas publicas.

El segundo principio fue que haya intercambios entre los investigadores
y los tomadores de decisiones que van a manejar las ciudades del futuro. Tal
como lo concluyeron los participantes de la Red Regional de Aprendizaje



Introduccion

del Proyecto Clima Adaptacion Santiago, entre los “aspectos importantes
para destacar que influyen y caracterizan la elaboracion de estrategias adap-
tivas” se encuentra “el intercambio entre la ciencia y la practica/politica”.
Segun este principio, para contribuir a esta obra se buscaron no solamente
los mejores especialistas en su campo académico, sino también profesionales
involucrados en el desarrollo de proyectos urbanos y/o en la gestion de las
ciudades, entre ellos urbanistas, arquitectos, paisajistas, responsables de
servicios municipales y ONG.

Como esta obra académica esta dirigida principalmente a las personas
encargadas de definir e implementar politicas publicas, lo esencial de cada
contribucion se resalta por medio de unos “consejos finales” que resumen
al final de todos los capitulos las medidas esenciales para tomar a corto,
mediano o largo plazo, o los elementos claves para tener en cuenta en la for-
mulacion o gestion de las problematicas vinculadas con el cambio climatico
en las ciudades.

Finalmente, el tercer principio fue que investigadores y profesionales
involucrados en el tema del cambio climatico puedan dialogar e intercambiar
experiencias entre todos los continentes, a fin de contribuir a la formulacion
de recomendaciones especificas para las ciudades de América Latina. Por
lo tanto, la obra cuenta con la participacion de cerca de 60 investigadores o
profesionales de alto nivel, especialistas de la cuestion urbana en 13 paises.
Todos aceptaron el desafio de reunir en esta obra colectiva el resultado de
sus trabajos y esfuerzos para luchar contra los efectos negativos del cambio
climatico.

Aunque el enfoque es claramente urbano, se busco integrar las proble-
maticas urbanas con las rurales, pues las ciudades son los pivotes del sistema
territorial. Las decisiones para las ciudades se deben tomar a la escala integral
del territorio, lo que incluye las cuencas de agua, las fuentes de abastecimiento
de alimentos y los rellenos sanitarios donde se amontonan los residuos. Se
sabe que esta integracion indispensable no es nada facil, considerando la
estructuracion fragmentada de los poderes publicos.

El resultado de los aportes de los investigadores a esta obra de 25 capi-
tulos, en espanol o en inglés, con una perspectiva multidisciplinaria, es un
gran abanico que resalta retos comunes, obstaculos a superar, experiencias y
a veces soluciones. Igualmente, da pistas para compartir, aprender, transferir
y seguir mejorando las respuestas a fin de desarrollar politicas realmente
eficaces para mitigar y adaptarse al cambio climatico.
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Este es el momento de la accion y se les deben dar herramientas a quienes
manejan las politicas publicas, puesto que son muchas las razones para preocu-
parse, tal como lo demuestran todos los capitulos de este libro. Es un hecho
que con mucha frecuencia hacen falta politicas tan imprescindibles como la
prevencion de riesgos para evitar que se acumulen las vulnerabilidades fisicas,
sociales, economicas y medioambientales. Aun sin el cambio climatico, eventos
de origen hidrometeorologico constituyen la mayor parte de las catastrofes, y
es de esperar que esta situacion empeore con el cambio climatico.

No obstante, también hay razones para tener esperanza. Primero, tene-
mos un conocimiento mas detallado que nunca sobre las causas principales
del cambio climatico y sobre lo que conviene hacer para frenar, e incluso
estabilizar, las temperaturas y para adaptarnos a los cambios. Segundo, en
situaciones de crisis como la que vivimos, la humanidad suele desarrollar
proyectos de sociedad novedosos. Por lo tanto, ademas de actuar y tener
esperanza, es importante celebrar el poder de la mente y sofar, porque las
ciudades del futuro naceran de los suenos y de la vision, tanto como de los
recursos cientificos, politicos y economicos.

Esta fue la razon por la cual se integro a este conjunto de reflexiones cien-
tificas y politicas una dimension artistica que evoca esos suefos, otra manera
de formar ciudad en este contexto desafiante. Entonces, pedi la ayuda de los
profesores de fotografia en la Facultad de Comunicacion Social y Periodismo
de la Universidad Externado de Colombia. Les agradezco mucho por haber
aceptado la propuesta y haber guiado a sus estudiantes de pregrado por las
calles de Bogota en busca de los efectos del cambio climatico y de la ciudad
del futuro. LLas mejores fotos de este trabajo estan incluidas en este libro, y
me da un inmenso gusto compartir con los lectores el talento y las visiones
de esos jovenes fotografos.

La organizacion del libro sigue tres lineas que corresponden a temas
complementarios y también a etapas en el desarrollo de las politicas publi-
cas. Primero, es una reflexion sobre los marcos cientificos, intelectuales y
normativos dentro de los cuales se desarrollan las politicas sobre el cambio
climatico. Segundo, se resaltan los aspectos a considerar en la formulacion
de las politicas publicas, es decir: las politicas relativas a la proteccion de los
recursos y a la promocién de un modo de vivir mas sostenible en las ciudades,
al combinar mitigacion y adaptacion. Y tercero, aunque esté todavia poco
estudiada a pesar de las numerosas experiencias en curso, es la integracion de
la ciudadania a la gobernanza de las ciudades con una metodologia adaptada.
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Nada de lo que aqui se propone exonera a los paises que mas han con-
tribuido al cambio climatico de sus obligaciones para con los paises menos
desarrollados. Ayudar a nivel internacional al financiamiento de politicas
que promuevan la resiliencia urbana resulta indispensable en los paises de
América Latina, en cuanto que soportan muchas de las consecuencias del
cambio climatico sin haber contribuido mucho, y ademas no tienen a veces
el lujo de preguntarse si mas vale dedicar parte de su presupuesto a la re-
paracion de desastres o a politicas de prevencion, porque lo basico todavia
hace falta, como alcantarillas, vivienda o agua potable.

LLa primera parte de la obra se enfoca en un estado del arte. Primero,
se hace un balance del conocimiento sobre el cambio climatico y sus im-
plicaciones precisas para las ciudades de América Latina: (cuales son las
amenazas? Basados en los altimos informes del 1ppc (2014), R. Piacentini,
G. Salum y M. Dubbeling presentan las causas del cambio climatico y la
evolucion de la temperatura ambiente en las Gltimas décadas, de las cuales
se concluye que no es posible seguir con un comportamiento “business as
usual”. Por lo tanto, después de analizar los efectos actuales y previsibles,
los autores abarcan todos los aspectos que es indispensable resolver en las
ciudades para mitigar y adaptarse a los cambios.

Por su parte, G. Vargas se centra en las especificidades de las zonas cos-
teras de América Latina. El tema es de gran importancia, en vista de que
60 de las 77 ciudades mas grandes de América Latina estan situadas en las
costas. Tomando la zona Caribe de Colombia como ejemplo, hace énfasis en
que el cambio climatico podra tener consecuencias mas agudas alla que en
zonas no costeras, con impactos evidentes en las poblaciones alli asentadas.
Su analisis nico e integral de los efectos costeros, basado en la interpreta-
cion de imagenes de satélite Landsat desde 1973, permite ver la pérdida de
costas y playas que, junto con la variabilidad climatica aumentada, puede
tener consecuencias graves para la vida de los habitantes y para los ingresos
provenientes del sector turistico.

Se abren entonces perspectivas para repensar la manera de abordar
intelectual y politicamente los desafios actuales, y para revisar los marcos
teoricos en los cuales se desarrollan los debates sobre el cambio climatico
que sirven como base para la formulacion de politicas ptblicas.”

1 Ver por ejemplo: HONTY, G., & GUDYNAS, E. (2014). Cambio climdtico y transiciones al buen vivir.
Alternativas al desarrollo para un clima seguro. Rio de Janeiro: CLAES/REDGE.
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Como lo muestra A. Lampis en su capitulo, al hacer mencion del ima-
ginar politicas publicas frente al cambio climatico se requiere, ademas del
conocimiento de los hechos cientificos, un entendimiento del marco politico
e intelectual en el cual se ha desarrollado a nivel mundial la conciencia del
peligro y la forma de pensar en las soluciones. Recomienda pensar “fuera
de la caja”, esto es, optar por una argumentacion mas adaptada a la cultura
y mas autonoma frente a cierta hegemonia del pensamiento elaborado en los
paises desarrollados, hasta construir un contra-discurso mas acondicionado
al contexto local.

En el capitulo siguiente, D. Cortez plantea uno de esos contra-discursos:
el “sumak kawsay”/“buen vivir” ecuatoriano y boliviano, a fin de analizar
cOmo esta vision se construyo en contra del “desarrollo sostenible” o “huma-
no”, en el debate “sobre como contrarrestar los efectos negativos operados
por la intervencion de los seres humanos en el medio ambiente”. Su analisis
le permite destacar modelos de pensamiento alternativos al del “desarrollo
sostenible”; en el cual muchas veces el crecimiento economico predomina
sobre la sostenibilidad ambiental, y también le permite hallar contradicciones
en el uso del “sumak kawsay”/“buen vivir”.

En los debates actuales sobre las relaciones complejas entre las ciudades y
sus entornos rurales, M. Schlaifer, .. Montero y E. Aliste proponen repen-
sarlas para, mas alla de una relacion predadora de abastecimiento de recursos
que genera externalidades negativas, intentar establecer conectividades y
“definir estrategias de accion que fomenten y permitan dar consistencia al
concepto de ‘resiliencia territorial global’”.

Esta primera parte de la obra se termina con la contribucion de A. Fry,
quien concluye, en acuerdo con los capitulos anteriores, que las ciudades no
se pueden tomar como evidencia, sino que el cambio climatico nos obliga a
mirar y a pensar las ciudades de manera diferente, teniendo en cuenta sobre
todo la dimension del tiempo y la dimension socioespacial del crecimiento
urbano actual. Fry percibe el cambio climatico actual como uno entre los
procesos que han provocado la transformacion urbana en el transcurso de
la historia de América Latina, y destaca la necesidad imprescindible de
resolver la desigualdad socioespacial actual, que deja a los mas vulnerables
mas expuestos a las consecuencias del cambio climatico, como criterio para
desarrollar la sostenibilidad.

Con estas precauciones preliminares en la mente sobre los limites de los
poderes publicos en su forma actual para hacer frente a los complejos desafios
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del ahora, se abre la segunda parte de la obra, en la cual se analiza lo que se
puede hacer, y lo que se esta haciendo, a partir de las politicas publicas. Se
aborda esta cuestion desde dos angulos distintos.

La primera serie de capitulos tiene como eje comun analizar como pode-
mos aprovechar los bienes y servicios que nos brinda la naturaleza; asi, nos
aseguramos de quedar como los cuidadores de los recursos naturales que
nos sostienen. LLos servicios ecosistémicos, como se llaman, incluyen una
diversa gama de beneficios directos e indirectos que la gente obtiene de los
ecosistemas: servicios de aprovisionamiento (de agua, alimentos, materias
primas, etc.), de regulacion (filtracion de agua, limpieza del aire, captacion
de carbono, prevencion de erosion, etc.) y de apoyo (habitats, etc.), sin ol-
vidar los servicios culturales, tales como la recreacion, la salud, los valores
estéticos y la cultura.

N. Rojas, R. Jiménez y L. Belalcazar se enfocan en un aspecto muy per-
ceptible de la degradacion de la calidad de vida urbana: la contaminacion
del aire. Toman el caso de Bogota como ejemplo e identifican las fuentes
de contaminacion. Asi mismo, sugieren varias estrategias para reducir el
material particulado, peligroso para la salud, y proponen, ademas de una
evaluacion de su eficacia, otras pistas para reducir dichas emisiones y asi
mitigar el cambio climatico.

Otro elemento natural fundamental es el agua que abastece las ciudades
a partir de las cuencas en zonas rurales o silvestres, un sistema dinamico a
veces mal conocido. R. Pacheco-Muiioz, T. Fernandez, K. Levy y L. Zam-
brano han estudiado, para su capitulo, los efectos de la manipulacion del ciclo
hidrologico. A partir del caso de la Ciudad de México, pasado y presente,
demuestran la vulnerabilidad de los citadinos en cuanto a la disponibilidad
de agua y el riesgo de inundaciones. En ambos casos, los autores denuncian
las consecuencias de darle la espalda al territorio, y subrayan la necesidad de
entender las dinamicas de las cuencas para reducir la vulnerabilidad de las
ciudades y evitar seguir implementando soluciones costosas y a corto plazo.
Los autores proponen usar variables cualitativas respecto a los procesos
de infiltracion e inundacion “para generar modelos que determinen areas
prioritarias o de riesgo para ambos fendmenos”.

Frente a los retos de fendomenos meteorologicos extremos consecutivos,
lluvias torrenciales y sequias, en Argentina también se han buscado estra-
tegias segun las especificidades geograficas de las ciudades. En Mendoza,
situada en el borde de un oasis artificial, el confort climatico siempre ha
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dependido del abundante arbolado sustentado por un sistema de riego por
acequias.

En el capitulo que dedican al estudio de la lucha contra los peligros de
los aluviones y de la isla de calor, A. Faggi y J. Breuste demuestran como
las decisiones tomadas en las altimas décadas para la urbanizacion y la
construccion ponen en peligro el bienestar futuro de los mendocinos. Al
igual que en México, en Mendoza se han invertido fondos abundantes para
luchar contra los efectos de las intemperies, sin abordar las problematicas
de manera mas holistica y sin reducir la presion que tiene la urbanizacion
en los recursos naturales. L.os autores hacen unas recomendaciones precisas,
entre las cuales esta “avanzar en un plan maestro del arbolado que incluya
indicadores ambientales”.

En Buenos Aires, por el contrario, las autoridades locales han puesto
en marcha una “Agenda verde”, desde el 2008, para integrar lo construido
con lo verde, reducir el impacto de la vida urbana y del cambio climatico,
y mejorar la calidad de vida. La contribucion de E. Viarenghi muestra el
aspecto técnico de esta accion publica para aumentar la infraestructura
verde en Buenos Aires y asi ofrecer cada vez mas servicios ecosistémicos
a los habitantes, tanto como reducir los impactos de la movilidad y de los
residuos urbanos. La introduccion de su capitulo muestra también que la
politica se hace a partir de valores y refleja una ética de quienes administran
las ciudades.

Efectivamente, no se puede dejar de mencionar que la preocupacion que
atraviesa nuestras sociedades tiene una dimension basada en la conciencia y
los valores. Asi, se inici6 en junio del 2014 un movimiento entre organizacio-
nes religiosas y seculares en mas de 20 paises para presionar a los Gobiernos
por medio de un ayuno cada primer dia del mes hasta diciembre del 2015,
fecha de la cop21 en Paris.

Estas iniciativas para fomentar un cambio profundo desde las politicas
publicas a veces se apoyan en los lideres religiosos para incentivar un mo-
vimiento de concientizacion a nivel mundial. En septiembre del 2014, se
llevo a cabo en Nueva York la Cumbre Interconfesional sobre el Cambio
Climatico (Interfaith Summit on Climate Change), y en mayo del 2015 se
publico la Carta Enciclica Laudato S1” del papa Francisco sobre el cuidado
de la casa comun. De otro lado, el 21 de septiembre de 2014 se llevo a cabo
en Nueva York una marcha ciudadana masiva.
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La parte dedicada a la proteccion de los recursos naturales verdes y a
las maneras de reanudar los vinculos con el medio natural en las ciudades
concluye con dos capitulos sobre: la maximizacion del provecho de los
espacios naturales y como manejarlos con las restricciones del cambio
climatico.

El capitulo de R. Piacentini, S. Feldman, A. Coronel, N. Feldman, M.
Vega, V. Moskat, I.. Bracalenti, E. Zimmermann, A. Lattuca, N. Biasatti y
M. Dubbeling se enfoca en un tema todavia muy ignorado por los poderes
publicos, a pesar de su fuerte presencia en muchas ciudades grandes y
pequenas: los beneficios de la agricultura urbana y de la foresteria urbana
para la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico. Rosario (Argentina) y
Curitiba (Brasil) son ejemplos muy famosos de planes ambiciosos y exitosos
de integracion de tales iniciativas, que tienen efectos benéficos en términos
economicos, medioambientales y sociales.

Los autores presentan los resultados de las investigaciones y los desarro-
llos llevados a cabo en Rosario. A su vez, muestran los efectos acumulados
de la infraestructura verde urbana en la isla de calor urbana, pero también
en la soberania alimentaria y en la mitigacion del cambio climatico gracias
a la optimizacion del transporte de alimentos, sin olvidar la reduccion de
las inundaciones mediante la cubierta verde.

En el ultimo capitulo, S. Reyes-Paecke y C. Pavez presentan un reto
adicional: ;como manejar y adecuar los parques publicos para que sigan
ofreciendo todos los servicios ecosistémicos ya mencionados, pero adaptan-
dolos a los cambios previsibles y sin afiadir la escasez de agua con el riego de
las plantas y del césped que los conforman? Por medio de un estudio muy
detallado de la estructura y del manejo actual de 16 parques de Santiago de
Chile, los autores hacen recomendaciones sobre la seleccion (y produccion
en los viveros) de plantas mas adaptadas y sobre el cambio indispensable de
practicas de riego.

Todos los casos estudiados muestran la necesidad de anticipar antes que
responder a las crisis cuando surgen. Por eso, la segunda serie de capitulos
de la segunda parte se centra en métodos para desarrollar herramientas que
mejoren la accion de las politicas publicas y para incentivar a hacer cambios
en el urbanismo latinoamericano.

Como lo anota .. Inostroza en su capitulo, para que el conocimiento sea
util, es de primera importancia que las herramientas cientificas a disposicion
de los politicos sean practicas y de facil uso. Otra necesidad imperativa que
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menciona es incluir la participacion ciudadana y los saberes locales en su
diversidad, un tema que se abordara en la tercera parte. También, impone
integrar a las politicas la nocion de incertidumbre. Luego, el autor analiza
la incorporacion del cambio climatico (o su falta) en las politicas de planea-
cion en Santiago de Chile y Lima, dos ciudades capitales particularmente
vulnerables, y sefiala sus debilidades.

L. Katzschner, en el capitulo siguiente, hace énfasis en que las conside-
raciones climaticas tienen un impacto bajo en la planeacion urbana, y uno de
los retos es precisamente cerrar la brecha entre los aportes de la climatologia
y su aplicacion en el disefio urbano por medio de una colaboracion interdis-
ciplinaria. Su aporte es presentar tal instrumento, el mapa climatico urbano
(Urban Climatic Map), y demostrar su uso para guiar decisiones y mejorar
el confort térmico a diferentes escalas, con ejemplos en Kassel y Freiburg
(Alemania), y en Belo Horizonte y Salvador de Bahia (Brasil).

Por su parte, K. Villadiego propone el estudio de una ciudad tipica
de muchas otras ciudades latinoamericanas en la historia de su desarrollo
socioespacial: Barranquilla (Colombia). Al ver el desarrollo de las politicas
locales en cuanto al cambio climatico en esta ciudad, concluye que las politicas
del desarrollo urbano no pueden ser efectivas sin “un aparato institucional
robusto y confiable”. Por lo tanto, propone que el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) incluya una clasificacion de la ciudad segiin zonas climati-
cas, cada zona con su comportamiento microclimatico particular, de modo
que se evite cualquier forma de discriminacion socio-climatica en la ciudad.
Esto a su vez implica una verdadera educacion de todos los actores para que
entiendan como funcionan las ciudades y para que se entiendan entre ellos.

A su vez, A. M. Alzate propone tal estudio del marco politico en
otra ciudad colombiana, Medellin, conocida por sus avances en materia
medioambiental. A partir del estudio de la evolucion juridica y técnica del
ordenamiento territorial a nivel nacional hacia una mayor autonomia de las
Administraciones Municipales sobre su desarrollo territorial, el capitulo ana-
liza las implicaciones de esta evolucion en las politicas de cambio climatico.
Finalmente, se enfoca en la traduccion de esta autonomia en los desarrollos
en materia ambiental o de gestion del riesgo en el poT de Medellin y detalla
area por area que el POT atestigua directa o indirectamente las estrategias
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico a nivel local dentro de una
estrategia multiescalar de politicas.
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También en Medellin, G. Penagos presenta en el siguiente capitulo
una propuesta de Politica de Construccion Sostenible, haciendo énfasis en
la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico. El sector de la vivienda
es uno de los servicios fundamentales dentro de las politicas publicas y la
construccion constituye un indicador de desarrollo con un margen de me-
joramiento significativo en la actualidad. De otra parte, el sector representa
no menos del 40 % de las emisiones de gases de efecto invernadero; es decir,
que resulta estratégico calcular las emisiones relacionadas con el ciclo de vida
integral de la construccion, desde los materiales hasta los servicios (energia
eléctrica, aguas residuales y residuos solidos), y tener politicas al respecto
para mejorar la eficiencia.

Para terminar esta exploracion de las areas donde las politicas publicas
pueden revelarse como herramientas cruciales para mitigar los efectos del
cambio climatico y ayudar a los citadinos a adaptarse, M. Raftopoulos examina
un area que, a pesar de su peso economico para los paises de América Latina,
esta todavia poco estudiada: el sector del turismo. Existe una relacion comple-
ja entre el cambio climatico y el turismo, en la medida en que no solamente el
clima es un elemento clave para el turismo, sino en que también es un factor
contribuyente al cambio climatico y ademas es una de las primeras victimas
de sus respectivas consecuencias. Por consiguiente, resulta indispensable
tener estrategias para reducir los efectos del sector en el cambio climatico,
al igual que para acoger medidas de adaptacion que garanticen el confort de
los turistas. Con el ejemplo del Perq, el capitulo estudia la vulnerabilidad
economica del sector turistico a eventos meteorologicos como tormentas o
inundaciones. M. Raftopoulos subraya la importancia de planear estrategias
de adaptacion adecuadas a nivel local, lo cual todavia falta por hacer.

La tercera y Gltima parte de la obra se enfoca en la contribucion esencial
de la ciudadania a la gobernanza del cambio climatico (bottom-up). Sin la
participacion ciudadana no se puede pretender producir politicas publicas
exitosas, al menos por dos razones: primero, los politicos no pueden actuar
solos y entre mas se involucren el sector privado y la sociedad civil, mas
exitosas seran las politicas publicas? (o al revés, entre menos involucradas
estén las poblaciones locales en toda su diversidad, menos probabilidades

2 Como lo muestran varias experiencias exitosas, entre ellas Manizales en Colombia. Ver: HARDOY,
J., & VELASQUEZ BARRERO, L. S. (2014). Rethinking “Biomanizales”: addressing climate change
adaptation in Manizales, Colombia. Environment and Urbanization, 26(1): 53-68.
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hay de que las inversiones sean productivas); segundo, la lucha contra el
cambio climatico implica una fuerte dimension cultural que necesita de la
participacion de todos.

Hay un nimero impresionante de proyectos locales fomentados por los
mismos habitantes de un barrio o de una ciudad, iniciativas de la sociedad
civil que falta conocer y difundir para contrarrestar el sentimiento de im-
potencia acerca del cambio climatico que a menudo domina a la opinion
publica. Tales redes internacionales como 350.0rg, presente en 188 paises, o
asociaciones nacionales como los Inadaptados al Cambio Climatico en Ecua-
dor, son testigos de que muchos optan por la resistencia frente a la inercia
o lentitud de los poderes publicos. Como lo muestran los ultimos capitulos
de la obra, la metodologia de la participacion ciudadana no es una evidencia,
aunque la palabra participacion esté presente en todos los discursos.

En el primer capitulo de esta parte, I.. G. Duquino se apoya en el marco
en el cual se ha elaborado la politica de desarrollo sostenible para luego revisar
los contra-discursos constituidos desde una perspectiva latinoamericana por
autores como Leff y Yori. A su vez, analiza la politica pablica ambiental en
Colombia en la Constitucion de 1991, a fin de entender como se integro la
retorica del desarrollo y como se estructuraron las instituciones dentro de
este discurso. Finalmente, sugiere pistas para desarrollar una politica publica
ambiental, partiendo de la conceptualizacion de la sustentabilidad ambiental,
que rescaten y fortalezcan los saberes ancestrales y las identidades locales
desde lo indigena y lo campesino.

El trabajo que sigue presenta, a partir de la perspectiva de la justicia
ambiental, el estudio de caso de dos ciudades intermedias afectadas por
inundaciones en el 2014 y el 2015, en la provincia de Coérdoba (Argentina).
C. Carrizo, Y. Ferreyra y S. Solda resaltan la falta de coordinacion entre los
distintos niveles del poder, asi como la ausencia de transparencia frente a los
riesgos. LLos autores subrayan las fallas de los poderes publicos para reducir
los riesgos y garantizar a los ciudadanos medidas de prevencion y proteccion.
Esta situacion resulto en acciones ejecutadas por las poblaciones locales para
exigir del Gobierno tanto medidas de reparacion como de prevencion. LLos
autores extraen de estos ejemplos unas guias para el futuro manejo de los
riesgos, con la participacion de la poblacion y con la responsabilizacion de
todos los actores.

Con el fin de promover tales interacciones entre la poblacion y los poderes
publicos, J. A. Castro y N. Rubiano presentan un proyecto permitido por el
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aumento de las competencias de las entidades territoriales en la planeacion.
Para incorporar las dinamicas de poblacion en los planes de ordenamiento,
los autores exponen un modelo conceptual, tedrico y metodologico conoci-
do como el modelo de balance de las tensiones en las interacciones entre la
poblacion, su base ambiental y su organizacion social y economica (modelo
BIT PASE). Asi mismo, detallan las fases de la secuencia metodologica “para
construir procesos de planeacion integral sostenibles y sustentables”; lo
cual permite poner de manifiesto la complejidad de las dimensiones del
desarrollo, desde el reconocimiento hasta la toma de decisiones, asi como
considerar las interacciones y las tensiones entre ellas.

En cuanto a la exploracion de las metodologias de la participacion ciu-
dadana en la gobernanza del cambio climatico, A. Zazo, A. Alvarez, 1. Pérez
y C. Varela presentan en el siguiente capitulo como se deben integrar la
planeacion, la participacion y la adaptacion para disminuir la vulnerabilidad.
Por medio de la evolucion de la ciudad de Chimalhuacan (estado de México,
México), destacan los factores que han generado mayor vulnerabilidad y
presentan un Plan Estratégico Municipal Integral capaz de tener en cuenta
las necesidades econdmicas, sociales y ambientales. Tales criterios como
capacitacion, dialogo de saberes, interaccion, colaboracion e integracion,
cualifican los elementos indispensables para levantar las barreras y llegar al
éxito en la articulacion de todas las partes interesadas.

En Colombia, asi como en México y en muchos otros paises, las politicas
de mitigacion y sobre todo de adaptacion han surgido de la necesidad; en el
caso colombiano, surgieron de la ola invernal del 2010 y el 2011. A partir de
un método inductivo, C. Launay y E. O’Riordan muestran en su capitulo
los resultados del analisis de 32 experiencias en 11 ciudades de Colombia,
donde se refleja la misma conclusion que en el caso de Chimalhuacan: “un
dialogo y una colaboracion entre los actores estatales y no estatales de la
ciudad” es tan importante como “un conocimiento profundo y cientifico
del contexto local”. Los autores agrupan los casos por medio de categorias
como la gestion del riesgo, la planeacion, la innovacion tecnologica, la gestion
ambiental y la investigacion, que se deben articular para dar forma a alianzas
formales o informales que resulten en una verdadera corresponsabilidad
entre los actores urbanos a proposito de las medidas adaptadas para mitigar
y adaptarse al cambio climatico.

El capitulo que sigue plantea una optica inversa, a saber, que sus autores
ponen bajo la lupa una experiencia de participacion ciudadana en un barrio
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de Lyon, la tercera ciudad de Francia, como parte de una investigacion
cientifica multidisciplinaria. Gracias a su encuesta ciudadana, F. Bélaén, P.
Lachappelle, H. Coquériaux, D. Soto, C. Cadel y J. Cartillier han reunido
“un corpus significativo de saberes, conocimientos, competencias, expe-
riencias, impresiones y representaciones sociales de los ciudadanos sobre
el cambio climatico”, que puede contribuir a la politica publica municipal
de adaptacion al cambio climatico, “uno de cuyos retos radica en mejorar
las capacidades de adaptacion de la sociedad civil”. Hacen hincapié en la
polisemia metodologica y epistemologica del concepto de participacion
ciudadana, que constituye un reto y explica el abuso de la palabra, y por
eso, desarrollan unas herramientas inéditas que explican en detalle.

D. Wiesner, H. Garay, F. Remolina y L.. M. Hoyos, cuatro de los pi-
lares de la Fundacion Cerros de Bogota, visibilizan en el altimo capitulo
su experiencia de estrategias de participacion en un paisaje emblematico
de Colombia: los cerros orientales de Bogota. Los cerros, a pesar de ser
proveedores esenciales de servicios ecosistémicos de la ciudad capital, han
estado afectados por muchos tipos de presion. Fue en este contexto que
naci6 la Fundacion, parte de una red de organizaciones que promueven
una participacion ciudadana activa que se hace responsable de defender
tanto la biodiversidad como la identidad plural de los cerros, en contra de
los intereses particulares.

Les agradezco infinitamente a los investigadores reconocidos, que acepta-
ron formar parte del comité cientifico, por ayudarme a evaluar las numerosas
propuestas de contribucion en una perspectiva complementaria: Jiirgen
Breuste, profesor de Ecologia Urbana en Salzburg (Austria); Anthony Fry,
profesor y asesor en el Queensland College of Art (Australia); Helena Garcia
Romero, economista y politologa mexicana, investigadora en Fedesarrollo
(Colombia); Thierry Lulle, arquitecto urbanista francés, profesor y director
del grupo de investigacion Procesos Sociales, Territorios y Medio Ambiente
de la Universidad Externado de Colombia; Luis Fernando Macias Gomez,
profesor, abogado y consultor en materia juridica ambiental (Colombia);
Ricardo Montezuma, profesor de Urbanismo y director ejecutivo de la
Fundacion Ciudad Humana (Colombia); y Fabio Salbitano, profesor de
Ecologia Urbana y consultor para la FA0 en América Latina (Italia).

Sobre todo, quisiera saludar el empefio y el entusiasmo de los autores
que participaron en esta aventura colectiva, a pesar de sus otros nume-
rosos compromisos (de los cuales el lector se dara cuenta facilmente al
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leer la presentacion de los autores). Su compromiso y los encuentros que
permitié este trabajo colectivo fueron los elementos mas gratos de este
proyecto editorial.

Por supuesto, mi gratitud va a la Universidad Externado de Colombia,
a su rector, el Dr. Juan Carlos Henao, y al Dr. Roberto Hinestrosa, decano
de la Facultad de Finanzas, Gobierno y Relaciones Internacionales, quienes
me acogieron y me dieron por segunda vez la oportunidad de desempeniar-
me como profesora invitada en un proyecto de investigacion internacional.

Mi reconocimiento va también al Centro de Investigaciones Especiales
(cIpE), en el cual desarrollé este proyecto, y en particular a su director, Fré-
déric Massé, por su confianza y apoyo. Obviamente, le agradezco mucho al
equipo de la Editorial, al Dr. Jorge Sanchez y a Carolina Esguerra, por su
amabilidad y profesionalismo, asi como a Marco Robayo, por su eficacidad
impresionante en la diagramacion del libro. Les agradezco mucho ademas
a los evaluadores externos, quienes tuvieron la tarea de evaluar la obra, por
haber aceptado esta mezcla fértil de investigacion y reflexion a partir de la
practica; para mi, este fue tal vez el aspecto mas importante de este proyecto.

LLa obra demuestra que el conocimiento cientifico existe, pero que falta
mucho difundirlo de manera mas eficaz para asi educar a todas las partes
interesadas, desde los nifios hasta los politicos. Eso nos lleva a otro resultado
de los estudios: asi como falta conectividad entre el tejido urbano y el tejido
rural, y entre los espacios de naturaleza en las ciudades para mejorar los
servicios ecosistémicos, falta una conectividad que garantice los intercambios
permanentes entre los mundos académico y politico, entre los diferentes
niveles politicos de decision, y entre esos dos mundos y la ciudadania.

En mi experiencia como docente, muchas veces la respuesta de los
estudiantes frente a los desafios del cambio climatico es la impotencia, la
desesperacion y, por tanto, la incapacidad para tomar medidas e involucrarse
en acciones y actuar a nivel individual. Una solucion para reemplazar estos
sentimientos por el deseo de ser actor del propio futuro puede ser lo que
esta buscando fomentar en Lyon (Francia) un equipo de investigadores
multidisciplinar con la participacion de la municipalidad: la creacion de un
observatorio local del clima que redna a los actores en proyectos concerta-
dos en una interfaz con la sociedad civil. Esta co-construccion del saber y
de los procesos de toma de decision podria tal vez paliar otra caracteristica
evidenciada en los capitulos que siguen: el descuadre entre la agenda clima-
tica, a largo plazo, y la agenda politica a menudo dominada por los plazos
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electorales, a corto plazo. En tercer lugar, la obra resalta la necesidad urgente
de movilizar a la ciudadania para que exija de sus dirigentes una accion
inmediata, coherente e inclusiva.

Un cambio de tal magnitud como lo que estamos viviendo implica no
solamente un cambio politico, sino también un cambio social y cultural.
Esta obra muestra que en los casos de desastres, la poblacion se moviliza,
volviéndose mas exigente pero aceptando también su parte de la responsabi-
lidad. Efectivamente, mas alla de exigir a sus politicos, se requiere un cambio
fundamental que implica salir de los modelos del consumismo de las Gltimas
décadas, que priorizan la ley del mercado, la obsolescencia programada y el
individualismo, con las consecuencias sociales y medioambientales que ya
no tenemos excusas para desconocer.

Los capitulos que siguen aspiran a ser un instrumento de reflexion sobre
los retos, las buenas practicas y los obstaculos a superar a fin de desarrollar
politicas realmente eficaces para mitigar y adaptarse al cambio climatico. Se
espera que esta obra suscite interés y que otros investigadores se entusiasmen
para seguir enriqueciéndola.

Sylvie Nail,
editora
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I. ISLA DE CALOR URBANA DE ROSARIO, ARGENTINA
Y SU POSIBLE MITIGACION EMPLEANDO FORESTACION

INTRODUCCION

Laisla de calor urbana (mayor temperatura promedio en la ciudad respecto a
la zona rural circundante) es una manifestacion directa de la actividad huma-
na sobre el ambiente, en particular en la temperatura del aire. Esta situacion
es aun mas complicada si se tiene en cuenta, segiin la ONU, que la poblacion
mundial que habita en ciudades ha superado a la rural y la tendencia conti-
nua en aumento. Ademas, el consumo de energia y la consecuente emision
de gases de efecto invernadero son del orden de un tercio del total global.
Por consiguiente, resulta muy importante tratar de mitigar la temperatura
urbana, con la forestacion como una de las posibilidades.

Presentamos resultados de las mediciones efectuadas en diferentes puntos
de Rosario (Argentina) destinados a la agricultura urbana (con forestacion
incluida) y fuera de ellos®. Dichas mediciones se han hecho empleando
termometros convencionales, termometros digitales (captores/acumulado-
res de datos) y termometros infrarrojos: los dos primeros para registrar la
variacion de la temperatura ambiente y el ultimo para medir la temperatura
de las superficies (paredes, veredas y calles). En el periodo estival, los valores
extremos del pavimento en la zona céntrica, sin cubierta vegetal, llegaron
a superar los 70 °C.

Analizamos el efecto de distintas formaciones vegetales (arbolado via-
rio, parques publicos urbanos y huertas urbanas y suburbanas) en la onda
diaria de temperatura del aire, los grados de refrigeracion requeridos y su
demanda energética asociada. LLas temperaturas del aire en el microcentro
sin vegetacion fueron mayores que las registradas en los otros sitios con
vegetacion, durante el dia y durante la noche, con la excepcion de las tem-
peraturas medidas en el microcentro con arbolado.

Todas las superficies vegetadas analizadas disminuyeron la demanda
energética de refrigeracion. Por consiguiente, proponemos aumentar signi-
ficativamente la plantacion de arboles adaptados a la region y, de ser factible,

1 Estas investigaciones han sido apoyadas por la International Network of Resource Centres on
Urban Agriculture and Food Security (RUAF Foundation, de Paises Bajos), y el Climate Deve
lopment Knowldege Network (cDkN, de Gran Bretaiia).
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la de especies autoctonas. Ademas, sugerimos construir pérgolas vegetales
p » SUg perg g

que amortigiien la carga térmica de las superficies expuestas al sol intenso

para adaptar la ciudad al aumento de la temperatura.

I.I. TEMPERATURA AMBIENTE EN ZONAS CON
Y SIN DESARROLLO DE AGRICULTURA URBANA
Y PERIURBANA Y FORESTACION

Una de las consecuencias de la intensa urbanizacion es el fenomeno de
isla de calor urbana (1cu) (Oke, 2013), que implica una mayor temperatura
promedio en la ciudad que en la zona rural circundante causada por los
materiales de construccion (hormigoén, ladrillo, acero, vidrio, asfalto, etc.).
Estos materiales tienen mayor conductividad térmica y capacidad calorica
que el suelo con vegetacion, y ademas, el aumento de temperatura es debido
al calor producido por las actividades antropicas (habitat, motores, sistemas
de transporte, industrias, etc.). La 1cu adquiere particular relevancia si se
considera que vivir en grandes ciudades es una tendencia en aumento, con
el consiguiente incremento en el consumo de energia y en la emision de
gases de efecto invernadero (Cuadrat & Pita, 2000).

Presentamos el efecto de diferentes formaciones vegetales (indicadas
como UPAF: urban and periurban agriculture and forestry, es decir, arbolado
viario, parques publicos urbanos y huertas urbanas y suburbanas) en la
temperatura del aire. Para ello, hicimos mediciones en Rosario empleando
termometros digitales que almacenan la informacion registrada. Las me-
diciones se efectuaron en el area central de la ciudad que esta altamente
urbanizada, en sitios UPAF (con arbolado viario, parques y huertas urbanos)
y en sitios no-UPAF.

En todas las estaciones del afio, las temperaturas registradas, promedios,
minimas y maximas fueron mayores en areas no-UPAF que en las UPAF, aun-
que estas estuvieran en el centro de la ciudad (calles con arbolado viario).

Las altas temperaturas del verano causan incrementos en la demanda
energética para refrigeracion y las bajas temperaturas del invierno, en la
demanda para calefaccion (Christenson et al., 2006; Vardoulakis et al.,
2013). A fin de estimar la demanda energética derivada de las altas o bajas
temperaturas, empleamos ecuaciones propuestas por Szokolay (2004),
comparando las temperaturas a lo largo del dia y por estacion, con valores
considerados dentro de un area de confort (rango 18-24 °C). Los sitios varian
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en su demanda energética para alcanzar la zona de confort, en funcion de
la vegetacion que tienen. LLa presencia de UPAF disminuy6 la demanda de
energia requerida para refrigeracion en los meses calidos, aunque increment6
aquella necesaria para calefaccion durante el invierno.

FIGURA I.
TEMPERATURAS MEDIAS (TM), MAXIMAS (TMAX)
Y MINIMAS (TMIN) REGISTRADAS A LO LARGO

DE LAS ESTACIONES DEL ANO (SEPTIEMBRE 2013/AGOSTO 2014)

EN AREAS UPAF Y NO-UPAF DE ROSARIO
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Primavera Verano Otofio Invierno

En funcion de las proyecciones mas optimistas acerca de escenarios climaticos
futuros, es viable esperar que en la region de Rosario las temperaturas se
incrementen en 1 °C para un futuro cercano (a partir de 2030) (IPCC, 2013;
Barros et al., 2015), con lo cual el consumo energético de refrigeracion se
vera incrementado y el efecto atenuador de UPAF en las temperaturas ad-
quirira relevancia.
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I.2 TEMPERATURAS REGISTRADAS CON TECNICA
TERMOGRAFICA EN ROSARIO, EN SUPERFICIES
EXPUESTAS AL SOL O CON CUBIERTAS VERDES

En una ciudad, las temperaturas de superficies como pisos, paredes y techos
tienen un comportamiento muy distinto a la temperatura del aire, que es
la que usualmente miden las estaciones meteorologicas. LLas temperaturas
de superficies son mas fluctuantes respecto a la temperatura del aire, pues
varian no solo segun la estacion del ano, la hora del dia y las caracteristicas
del entorno, sino también en funcion del grado de exposicion al sol y del
tipo de material de la superficie (césped, cemento, etc).

Uno de los fendmenos térmicos mas estudiados en las ciudades, la isla
de calor urbana, también puede analizarse con mediciones de temperaturas
superficiales. Sin embargo, esto tltimo es mas dificultoso debido a la alta
fluctuacion de estas temperaturas, por lo cual el fenomeno suele estudiarse
utilizando sensores satelitales. I.a mayoria de los estudios a la fecha se fo-
calizan en analizar las temperaturas del aire (isla de calor atmosférica, ver
Environmental Protection Agency [EPA], 2008).

En el apartado 1.2.1, se describen algunos datos que ilustran las carac-
teristicas principales de las temperaturas superficiales. Estos datos surgen
de una campana de mediciones de temperaturas efectuadas en varios sitios
de Rosario durante un afio.

I1.2.I TEMPERATURAS EN UN SITIO
CENTRICO DE LA CIUDAD DE ROSARIO

En un sitio ubicado en el centro historico de Rosario (calles Buenos Aires y
Cordoba), se midieron temperaturas de pisos y del aire, al sol y a la sombra,
durante un afo, en horas del mediodia, y con cielo despejado y poco vien-
to. Bajo estas condiciones, fue posible determinar que las temperaturas de
superficies tienen un comportamiento razonablemente regular. I.a sombra
esta dada por arboles de la especie Platanus x hispanica (platano de sombra,
especie de hojas caducas).

Las graficas superiores de la Figura 2 describen el comportamiento en
el ano de las temperaturas del piso al sol y a la sombra, y la inferior muestra
la temperatura del aire. Las curvas ajustadas a los datos tienen coeficientes
de determinacion de 0,77, 0,70 y 0,71.
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FIGURA 2.
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Evolucion temporal de la temperatura superficial en Rosario (esquina de las calles Buenos
Aires y Cordoba) medida con técnica termografica (equipo Minolta L.and Compac del
Instituto de Fisica Rosario, dependiente de Conicet y de la Universidad Nacional de Ro-
sario), en dias de cielo claro, para las siguientes condiciones de suelo construido: expuesto
al sol (superior izquierda) y a la sombra de arbol (superior derecha). La figura inferior
corresponde a la temperatura del aire ambiente. Las lineas de trazo describen la evolucion

modelizada de las mediciones

Las funciones de ajuste son funciones sinusoidales del tipo: T = A +
B*sen[w(t-t,)]. El valor de w esta fijado para que el periodo sea de 365 dias.

Los parametros de ajuste toman los siguientes valores:

Temperatura del piso al sol: A = (40 £ 2)°C, B = (19 £ 2)°C y t, = (275

t 9) dias
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Temperatura del piso a la sombra: A = (27,5 * 0,9)°C, B = (7,6 £ 1,0)°C
y t, = (268 £ 11) dias

Temperatura del aire: A = (24,2 £ 1.0)°C, B = (8,6 £ 1.2)°Cy t, = (286
t 11) dias

A partir de estos datos, se pueden extraer las siguientes observaciones:

1. Las temperaturas al sol tienen una gran variacion durante el afio: entre
las mas bajas y las mas altas hay una diferencia de cerca de 50 °C.

2. LLa variacion de las temperaturas a la sombra no difiere mucho de las
temperaturas del aire durante el afio.

3. Las temperaturas al sol presentan, sobre todo en verano, una diferencia
con las temperaturas a la sombra de mas de 30 °C. Durante algunos dias, se
registraron temperaturas al sol de cerca de 70 °C. De las curvas ajustadas
podemos extraer una media anual de (27,5  0,9) °C para las temperaturas
a la sombra y de (40 £ 2) °C para las temperaturas al sol.

I1.2.2 DIFERENCIA DE TEMPERATURAS SUPERFICIALES
ENTRE EL CENTRO Y LA PERIFERIA

Con el fin de analizar la posible diferencia entre las temperaturas en el centro
de la ciudad en los bordes, comparamos la temperatura de superficies en
dos sitios: uno en el centro de la ciudad (calles San Juan y Baron de Maua)
y otro ubicado en el borde, a poca distancia del rio Parana (frente al Plane-
tario Municipal). Entre los lugares hay una distancia en linea recta de 1,7
km. Las superficies consideradas son pisos de cemento expuestos al sol en
el momento de la medicion, en un horario cercano al mediodia.

La Figura 3 ilustra la diferencia de temperaturas entre estos dos sitios
durante 16 dias a lo largo de nueve meses. En la mayoria de dias, registramos
una temperatura mayor en el sitio ubicado en el centro. Estas diferencias se
ubican en un promedio de 3 °C y dan cuenta del fenomeno de isla de calor
urbana en lo que respecta a temperaturas de superficies.
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FIGURA 3.
EVOLUCION DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA ENTRE EL

CENTRO Y LA ZONA DEL BORDE DEL RiO PARANA, EN ROSARIO
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1.2.3 COMENTARIOS FINALES: PROPUESTA
DE CUBIERTA VERDE COMPLETA PARA LA PROTECCION
DE PLAZAS Y CALLES

Ademas de las temperaturas del aire, en una ciudad también interesa conocer
las temperaturas de superficies, debido a que presentan comportamientos
que alcanzan valores mucho mas altos en condiciones de exposicion al sol.
Las diferencias observadas entre sitios expuestos al sol y sitios protegidos
por arboles resaltan la relevancia del arbolado urbano como estrategia de
mitigacion de la isla de calor en periodo primaveral-estival. Si los arboles
son de hojas caducas, también es favorable el periodo de otofio-invierno,
dado que la radiacion solar ingresa hasta el suelo, lo calienta y este calor se
transmite al aire.

Las ciudades ubicadas en regiones de climas templado/calido, y con una
velocidad de viento no muy alta (promedio de algunos metros por segundo),
retienen una gran parte de la carga térmica producida por la incidencia de
radiacion solar. Por consiguiente, es de suma importancia tratar de reducirla
al maximo en periodos de primavera-verano. Una de las formas es utilizar
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cubiertas verdes, lo cual trae consigo beneficios como: reduccion de la conta-
minacion del aire debida a 6xidos de nitrogeno (NOx) y a material particulado
(Pugh etal., 2012), generacion de oxigeno, absorcion del dioxido de carbono
con la consecuente disminucion de los gases de efecto invernadero, y mejora
en el aspecto visual del entorno y en el valor de la propiedad.

La Plaza Montenegro, una de las plazas céntricas de Rosario, esta
totalmente cubierta en su superficie por material de construccion, dado
que en su subsuelo hay un estacionamiento, con solo unos pocos arboles
pequeiios en macetas o plantados a los costados. Proponemos incorporar
en esta plaza y en la calle San Juan adyacente (al menos en un sector como
primera etapa) una cubierta verde que se desarrolle sobre una estéreo-
estructura de base, modulada para brindar la suficiente flexibilidad de
cruce de una vereda a la de enfrente, y asi evitar obstaculizar los ingresos
a garajes de los edificios vecinos. LLas enredaderas que se ubiquen sobre
estas estructuras deberan ser seleccionadas por los expertos en parques y
paseos de la municipalidad.

FIGURA 4.

Representacion axonométrica —con incorporacion de la boveda celeste en lineas azules—
de la posicion del Sol (circulo naranja) a las 13:00 hora local (igual a la hora universal,
UT, menos tres horas), del edificio del Centro Cultural Fontanarrosa, de los edificios
vecinos y de algunos arboles aislados. En la figura de la izquierda, la zona amarilla in-
dica el sector a proteger con cubierta verde, y en la figura de la derecha esta indicada la
estéreo-estructura de soporte (rombos) y la cubierta verde sobre la parte sur de la plaza
y de la calle San Juan
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Las imagenes detalladas en la Figura 4 muestran las axonometrias del
conjunto (con detalle de la boveda celeste en forma de entramado), des-
cribiendo el recorrido aparente del Sol sobre la ciudad de Rosario y de la
sombra que se genera en un dia tipico de fin de primavera del hemisferio
sur (14 de diciembre). En este dia y en este lugar geografico, la irradiacion
solar —también llamada insolacion diaria o irradiacion integrada en un dia—, a
la hora 13:00 cercana al mediodia solar, es de unos ¢ kWh/m?, seguin esta
detallado en la Tabla 1. Ademas, en la Figura 4 a la izquierda se representa la
situacion actual sin cubierta verde y ala derecha, la situacion con cubierta verde.

TABLA I.
IRRADIACION ) )
IRRADIACION IRRADIACION PORCENTAJE DE
SOLAR SOBRE .
PLANG SOLAR PROMEDIO  SOLAR PROMEDIO REDUCCION DE
FecHa ) EN SITUACION CON (SIN) LA IRRADIACION
HORIZONTAL EN
ACTUAL (KWH/  CUBIERTA VEGETAL ~ SOLAR CON (SIN)
ZONA DE ROSARIO > N
5 M?3) (xkWH/M?) CUBIERTA VEGETAL
(xWn/Mm?2)
23 de junio 2.4 1,08 0,62 (1,55) 68,9 % (20%)
14 de diciembre 9,0 7,0 1,47 79 %

Irradiacion solar promedio incidente sobre el suelo en la zona de Rosario, los dias de cielo
claro cercanos a los solsticios de invierno (23 de junio) y de verano (14 de diciembre).
Columna 2: en zona sin obstaculos. Columna 3: en la Plaza Montenegro con obstaculos
debidos a los edificios circundantes y al Centro Cultural Fontanarrosa. Columna 4: en la
misma plaza con cubierta vegetal y sin cubierta vegetal (valores entre paréntesis). Columna
5: porcentaje de reduccion de la irradiacion solar con cubierta vegetal y sin cubierta vegetal
(valores entre paréntesis)

En la Tabla 1, presentamos resultados de la modelizacion matematica de la
irradiacion solar promedio diario incidente en dias tipicos de cielo claro,
cercanos a los solsticios de invierno (mes de baja insolacion, 23 de junio) y
de verano (mes de alta insolacion, 14 de diciembre).

LLa segunda columna muestra los valores para el caso de radiacion solar
incidente sobre un plano horizontal sin obstaculos (1dealizado para tener una
referencia de lo que mediria un instrumento solarimetro instalado fuera de
la ciudad). La tercera columna muestra la misma variable, pero modelizada
considerando los obstaculos para el ingreso de la radiacion solar a la plaza y
ala calle, producidos por los edificios circundantes a la plaza y por el edificio
del Centro Cultural Fontanarrosa (tres pisos en promedio).
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La cuarta columna corresponde a la insolacion reducida por la presen-
cia de cubierta verde, en dos situaciones: con cubierta de hojas en invierno
(plantas de hojas perennes) y sin dicha cubierta (plantas de hojas caducas),
pero con algo de reduccion (20 %) debida a los tallos y a la estructura de base.

FIGURA §5.

E
Distribucion en el suelo de la Plaza Montenegro y la calle San Juan de la insolacién (en

Wh) en dias tipicos: a) cerca del solsticio de verano (14 de diciembre), figura izquierda; y
b) cerca del solsticio de invierno (23 de junio), figura derecha

La Figura 5 (izquierda) es un mapa en falsos colores de la distribucion
espacial en la Plaza Montenegro y la calle San Juan adyacente; se muestra
la insolacion en el dia cercano al solsticio de verano de alta radiacion solar
(14 de diciembre); el valor promedio es de 7 kWh/m?, el maximo es de 8,1
kWh/m? y el minimo es de 2,8 kWh/m?2. En la figura de la derecha, la misma
situacion para el caso de cubierta verde da valores promedio de 1,47 kWh/
m?, el maximo de 7,2 kWh/m? y el minimo de 0,24 kWh/m?2.

Este tltimo resultado —combinado con la baja reduccion de la insolacion
para la situacion de invierno de hojas caducas— muestra que el sistema pro-
puesto cumple ampliamente con la funcion de proteger la plaza y la calle de
la alta intensidad solar del periodo fin de primavera-verano (y, por lo tanto,
de la altisima temperatura de la superficie del suelo construido), y también
cumple con la funcion de permitir el asoleamiento en el periodo fin de
otofo-invierno. Ademas, segun el trabajo de Pugh et al. (2012), la cubierta
verde puede llegar a reducir la contaminacion por 6xido nitroso hasta en un
40% y de material particulado en un 60 %.
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2. OPTIMIZACION DEL TRANSPORTE
DE ALIMENTOS HACIA ROSARIO

INTRODUCCION

LLa ciudad importa la mayor parte de los alimentos desde zonas externas
a su limite; esto hace que algunos productos deban recorrer distancias muy
largas, lo cual consume una gran cantidad de energia contaminante y emisora
de gases de efecto invernadero.

Con el objetivo de reducir esta emision en el transporte de alimentos
(denominado food miles a nivel internacional), en este apartado ampliamos
los estudios desarrollados en otros trabajos (Piacentini & Vega, 2014; Pia-
centini et al., 2014; Piacentini et al.,; 2015) en cuanto al producto de mayor
consumo por parte de los habitantes de Argentina en general y de Rosario
en particular: la papa.

La papa es producida en diferentes zonas de Argentina, con centena-
res de kilometros de distancia entre ellas, salvo en la zona periurbana de
Rosario, denominada Arroyo Seco (provincia de Santa Fe). En esta zona,
dadas sus caracteristicas fitogeograficas y climatologicas, la produccion local
se clasifica como semitemprana y tardia (Huarte, 2010). Esta produccion
abastece a Rosario durante los meses de julio a diciembre, aportando unas
54.400 toneladas (t), para lo cual es necesaria una superficie de unas 3630
hectareas (ha), puesto que el rendimiento promedio de la region es de 15t/
ha (Piacentini & Vega, 2014).

Proponemos la sustitucion del abastecimiento actual (al menos parcial-
mente) por la produccion local en zonas urbanas y periurbanas. Para ello, y
dado que usualmente la implementacion tiene una cierta inercia y luego se
acelera para frenarse hasta llegar al objetivo final, sugerimos modelizar este
comportamiento mediante una funcion sigmoide.

2.1 RESULTADOS

Enla Figura 6, graficamos el comportamiento de la produccion local de papa
por la funcion sigmoide mencionada en el apartado 2.1, a fin de cumplir
el objetivo en un plazo de 10 afios (entre el afio inicial de 2015 y el final de
2025). Proponemos un incipiente aumento de la superficie sembrada durante
los primeros afios, entre el 2015 y el 2018; después, la superficie de cultivo
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se incrementa con rapidez; y por ultimo, el crecimiento se reduce a partir
del 2022 y se logra el objetivo de completar las 3630 hectareas en el 2024.
Es de senalar que en este modelo simple hemos considerado que el
rendimiento del cultivo de papa se mantiene constante y relativamente bajo
durante todo el periodo (15 t/ha). Si admitimos que es posible reemplazar la
variedad actual usualmente empleada en la region cercana a Rosario (spunta)
por otra de mayor calidad y adicionar tecnologia (satelital, de precision, riego
artificial, etc.) para triplicar el rendimiento (a 45 t/ha) —tal como ocurre en la
zona de Balcarce, provincia de Buenos Aires—, la superficie destinada a cultivo
se reduciria a un tercio de la anterior, como también lo muestra la Figura 6.

FIGURA 6.
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Superficie necesaria segtin tecnologia aplicada actual (curva superior) o perfeccionada me-
diante aplicacion de tecnologia y mejora en la variedad de la papa cultivada (curva inferior)

Para un incremento de la superficie como el indicado en la Figura 6 (curva
superior), la evolucion de la produccion de papa sigue también un compor-
tamiento sigmoide, segtin lo detallado en la Figura 7.

Queremos sefialar que utilizando técnicas avanzadas (como el manejo
diferencial segan la aptitud de los suelos, determinado a partir de imagenes
satelitales y variedades de papa de gran adaptacion al terreno), se pueden
lograr notables incrementos en los rendimientos, llegando a 110 t/ha para
suelos de calidad excepcional y a 62 t/ha para suelos de menor calidad
(Argenpapa, 2015).
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FIGURA 7.
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Cantidad de papa incrementada por mayor aumento de la superficie sembrada, segun la
Figura 6 (curva superior)

Con el fin de analizar el ahorro en combustible f6sil contaminante, la energia
asociada y la posible reduccion anual en emisiones de gases de efecto inver-
nadero, en la Tabla 2 presentamos un resumen de la diferencia nominal y
del porcentaje de reduccion al aplicar la opcion de produccion local para el
caso de la papa, en comparacion con la que se tendria si este alimento tuviera
que ser traido desde Balcarce (la zona de mayor produccion de Argentina),
recorriendo unos 650 km por viaje en camion.

TABLA 2.
COMBUSTIBLE EMISIONES
CASO CONSIDERADO (MILES DE ENERGiA (G])  ANUALES (T DE

LITROS) CO,)
Situacion actual de produccion a distancia 1640 50.000 4540
Produccion local 896 32.250 2480
Diferencia 743 26.750 2060
Diferencia porcentual 45,3 % 45,3 % 45,3 %

Cuadro comparativo de la situacién actual de la produccién a distancia versus la corres-
pondiente a la produccion local de papa, a fin de satisfacer la demanda de la poblacion de
Rosario durante siete meses (periodo de produccion de junio a diciembre)
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2.2 CONCLUSIONES: CONSE]JOS UTILES
PARA LAS AUTORIDADES

LLa produccion local de papa en la zona periurbana de Rosario no puede
abastecer todo el afno el consumo local, debido a que el clima no es apto
para la siembra de todos los distintos tipos de este tubérculo (papa tem-
prana, semitemprana, semitardia y tardia). Al menos que consideremos
acopiar dicho producto para el periodo fuera de la cosecha, lo que requiere
de sistemas de acondicionamiento que encarecen este alimento base de la
poblacion en general y la de bajos recursos en especial. L.a investigacion de
otros vegetales —tales como la lechuga- - puede contribuir
a cubrir una mayor proporcion del consumo local con el uso de una menor
cantidad de suelo y en un periodo de produccion mas corto.

Es posible hacer un ahorro anual de combustible de 743 mil litros, de
energia en 26.750 GJ y en emisiones liberadas a la atmosfera en 2060 t de
CO,, siendo en los tres casos el porcentaje de reduccion del 45,3 % respecto
a la situacion actual del transporte de la papa desde una zona de produccion
lejana (food miles).

Se deben eliminar algunas barreras para alcanzar la produccion en la
modalidad propuesta. Estas barreras podemos hallarlas en: deficiente con-
trol de enfermedades, malezas y plagas; deficiente manejo de riego; escasa
calidad de la papa semilla, y deficiente manejo de fertilizacion, entre otras.

LLa mano de obra disponible y su calificacion, junto con los altos costos
de los cultivos y el escaso asesoramiento técnico, son problemas que atentan
contra la competitividad de la zona.

Es deseable para el afianzamiento y la sostenibilidad del area destinada a
la produccion de papa y a la implementacion de lineas de trabajo, tanto para
los problemas biologicos como productivos (sanidad vegetal, materiales gené-
ticos, y evaluacion de tecnologias y producciones agroecologicas que otorgan
mayor sustentabilidad ambiental al producir alimentos libres de toxicos).

Como efecto benéfico colateral de importancia, debemos tener en cuenta
que la produccion de alimentos cercana a la ciudad ayuda a la seguridad
alimentaria de su poblacion.
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3. INCIDENCIA DE ESPACIOS VERDES DESTINADOS A
AGRICULTURA Y FORESTACION URBANA Y PERIURBANA
EN LA REDUCCION DE RIESGOS DE INUNDACION EN
SUBCUENCAS HIDROLOGICAS DE ROSARIO?

INTRODUCCION

Los eventos extremos (inundaciones, huracanes, terremotos, etc.) producen
serios inconvenientes en lugares de alta densidad de poblacion, como lo son
las ciudades. Rosario, por su parte, sufre de inundaciones periodicas. A con-
tinuacion, describimos la estimacion de la reduccion que es posible obtener
a partir de las escorrentias pluviales y del consecuente riesgo de inundacion,
mediante el calculo del indicador de coeficiente de escorrentia del método
racional, que permite cuantificar la magnitud del impacto de areas verdes y
agricolas en el escurrimiento pluvial de las subcuencas urbanas.

Uno de los aspectos mas conflictivos del cambio climatico es la mo-
dificacion de los regimenes pluviales, evidenciada en la concentracion y
el incremento de la intensidad pluvial y en el consecuente aumento del
riesgo de inundacion, tanto en sectores rurales como urbanos. De hecho, la
escorrentia superficial constituye un componente del ciclo hidrologico que
provoca alto impacto en las zonas urbanas (Orsolini et al., 2008). El riesgo
hidrico disminuye si existen espacios verdes suficientes y aumenta si estos
desaparecen, dado que a mayor impermeabilizacion del suelo, hay mayor
presion en la red de desagiies (que es costosa y cada vez mas complicada de
construir y adecuar en areas densificadas).

En muchas de las mas importantes ciudades del mundo, se han pro-
fundizado las politicas publicas relacionadas con la infraestructura verde3,
debido a que con frecuencia resultan mas economicas y sostenibles que las
soluciones que ofrece la infraestructura gris convencional. La agriculturay la
forestacion urbana y periurbana (UPAF) constituyen valiosas estrategias para

2 Adolfo Onocko se desempeiid en este apartado como colaborador.

3 Lainfraestructura verde es unared de tierras y cuerpos de agua que sostiene a las diversas especies
de flora y fauna; asegura el funcionamiento de los procesos ecologicos; mantiene los recursos de
agua, aire y suelos; y contribuye a la salud y a la calidad de vida de los individuos y las comuni-
dades (Conservation Fund & uspa Forest Service, 1999).
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la recuperacion y el fortalecimiento de la infraestructura verde en areas ur-
banizadas, debido a sus multiples prestaciones socioeconémicas y ecologicas.

Estudios recientes han puesto en evidencia los aportes de la UpAF a los
procesos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico4 (Dubbeling, 2015;
Escobedo & Dubbeling, 2014). En referencia a la capacidad de retencion
e infiltracion pluvial del suelo, cabe mencionar que en las huertas urbanas
agroecologicas este presenta en general muy buenas condiciones de per-
meabilidad debido a la permanente incorporaciéon de materia organica y a
su continuo laboreo (Toresani et al., 2012).

3.1 OBJETIVOS

Para determinar los efectos de la variacion de los espacios verdes y de la pa-
vimentacion del suelo en la escorrentia pluvial y en el riesgo hidrico en areas
urbanas y periurbanas, hemos desarrollado un estudio que ha permitido, en
primer lugar, cuantificar indicadores que describen los posibles impactos en
la escorrentia pluvial considerando escenarios urbanos actuales e hipotéticos;
y en segundo lugar, cuantificar las posibles modificaciones en el riesgo de
inundacion correspondiente a cada escenario hipotético en relacion con los
escenarios actuales.

3.2 METODOLOGIA

En el presente trabajo, aplicamos un procedimiento simple para estimar un
indicador basado en el coeficiente de escorrentia (C)5 del método racional
(Mulvaney, 1850). A partir de este, se ha cuantificado la magnitud del impacto
de las areas verdes y agricolas en el escurrimiento pluvial de subcuencas
urbanas y periurbanas, considerando el escenario real y tres hipotéticos
en los que se modifica el uso de suelo y su permeabilidad. Asi mismo, se
aplica un método para relacionar cambios en el indicador (Zimmermann &

4 Ver: Climate Development Knowledge Network y RUAF Foundation (2014).

5 El coeficiente de escorrentia (C) se calcula basado en la intensidad pluvial, y en el uso, las co-
berturas y el tipo de suelo. Las caracteristicas de los tejidos urbanos estin pautadas a partir de
consideraciones sistematizadas de la relacion entre suelo absorbente y pavimentado, con base en
usos, densidades edilicias, modalidades de materializacion genéricas, calidades y pendientes de
suelo.
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Bracalenti, 2014a) conforme a los diversos escenarios de uso de suelo, con
modificaciones del riesgo de inundaciones®.

La clasificacion del suelo se hace por medio de la interpretacion de image-
nes satelitales y de su constatacion en campo, asociando las clases detectadas
a los coeficientes de escorrentia definidos en la bibliografia internacional para
distintos tipos de tejido y coberturas de suelos urbanos y rurales (McCuen,
1998). Esta metodologia fue previamente aplicada para la evaluacion de otras

subcuencas de Rosario (Zimmermann & Bracalenti, 2014 a, b y ¢).
3.3 AREA DE ESTUDIO

Rosario esta localizada sobre parte de las cuencas de los arroyos Saladillo
y Luduefa, y un gran porcentaje de su superficie corresponde a los vasos
de inundacion de estos cursos de agua y de los afluentes de este ultimo: los
canales Ibarlucea y Salvat. El aumento sostenido del exceso de precipitacion
debido a la creciente impermeabilizacion del suelo y al cambio climatico
(Barros, 2012) se ha convertido en una seria preocupacion para los plani-
ficadores, agravada por la concentracion y el incremento de la intensidad
de las lluvias, en gran parte derivados del calentamiento global. Debido a
ambos fenomenos, se han producido inundaciones inéditas en sectores co-
rrespondientes al vaso de inundacion del arroyo L.uduena, aun tras haber
hecho recientemente obras infraestructurales.

LLa subcuenca estudiada (SCg) tiene una superficie de 1641 hectareas,
cuenta con una gran diversidad de usos de suelo y contiene una de las
zonas no urbanizables de mayor envergadura que todavia se preservan en

6  Mediante el uso conjunto de la ecuacion racional para la obtencion del caudal de disefio y la
curva intensidad-duracion-recurrencia de las precipitaciones, puede demostrarse que la relacion
entre coeficientes de escorrentia ante escenarios diferentes de uso de suelo y las probabilidades
de excedencia o periodos de retorno para el disefio pueden expresarse como:

(1)

donde C y C.; ;; T, v T4 15 Py Py, son los coeficientes de escorrentia, los periodos de retorno
y las probabilidades de excedencia de la intensidad de lluvia en los escenarios al tiempo ¢ y t+1,
respectivamente; m es un parametro empirico de caracter regional, exponente del periodo de
retorno en la ecuacion de Kieffer y Chu. Para el ajuste de dicha ecuacién con los datos de lluvia
de Rosario, m = 0,122. El promedio regional del parametro m es 0,18.
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el municipio, lo cual representa cerca del 40% del total de la subcuenca.
Incluye, ademas, sectores residenciales correspondientes a grupos medios,
medios-bajos y bajos.

Si bien una gran parte de la superficie urbanizable no esta todavia edi-
ficada, hay planificados diversos proyectos de vivienda social que prevén
tipologias residenciales colectivas y con uso privado del suelo. En el caso
de estas ultimas, de acuerdo con las tendencias evidenciadas en la ciudad,
la superficie verde prevista va edificandose progresivamente, por lo cual,
a mediano plazo, presentan alto grado de impermeabilizacion del suelo,
a pesar de mantener una baja densidad poblacional. El estudio de la SCo
reviste especial interés, debido a que estan urbanizandose areas inundables
y sectores rurales con potencialidad UPAF.

Se analizaron cuatro escenarios (Figura 8): 1) urbanizacion actual; 2)
urbanizacion de las areas urbanizables de acuerdo con planes y normativa
vigente; 3) urbanizacion de las areas actualmente no urbanizables; y 4)
urbanizacion de las areas urbanizables de acuerdo con planes y normativa
vigente mediante tipologias residenciales de alta densidad poblacional y
alta permeabilidad de suelo? (D1 Bernardo, 2013), asi como incrementacion
y optimizacion de las areas verdes con base en criterios UPAF. Se compard
el escenario actual con los escenarios hipotéticos que simulan porcentajes
mayores de suelo con coberturas impermeables (construidas) y permeables
(UPAF), respectivamente.

FIGURA 8.

Subcuencas de Rosario, escenarios o, 1, 2 y 3, y mapa de Rosario con detalle de los codigos
de colores empleados en las figuras superiores
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ESCEMARIO O
BITUACION ACTLMAL

ESCENARID 1
URBANIZACION SIMULADA EN AREAS URBANIZABLES CONFORME A PLANIFICACION ¥ NORMATIVA VIGENTE
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ESCEMARID 2
URBANIZACION SIMULADA SOBRE ZDNAS URBANIZABLES ¥ MO URBAMNIZABLES

ESCENARID 2
URBAHIZACION SIMULADA EM AREAS LURBANIZABLES INCREMENTANDO SUPERFICIE AFLIF
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3.4 RESULTADOS

Para el escenario actual, el C es 0,40. En el drenaje urbano, es frecuente
disefiar los sistemas con una probabilidad de excedencia del 20 % (tiempo
de retorno de cinco anos).

El C correspondiente al escenario que representa urbanizadas las areas
urbanizables, es 0,47, lo cual implica un aumento de cerca de 16 % de su valor
actual. Considerando el valor de m = 0,122 ajustado para Rosario, aplicando
la ecuacion (1), la nueva probabilidad de excedencia alcanza el 75 % (tiempo
de retorno de 1,3 anos). Es decir que bajo las condiciones del escenario 1, el
riesgo de ser superada la precipitacion de disefio aumenta 3,75 veces.

Para el escenario 2, que incrementa la superficie de suelo impermeabi-
lizado, el C alcanza un valor de 0,63, lo cual implica un 44,7 % de aumento
en comparacion con el actual. LLa nueva probabilidad de excedencia alcanza
un valor muy superior al 100% (828 %). Esto significa que el sistema de
drenaje seria excedido en su capacidad de forma permanente. Estos valores
indican una situacion indeseable que demandaria una ampliacion de la in-
fraestructura de drenaje pluvial urbano para retornar a las condiciones de
seguridad actuales.

Para el escenario 3, en el que se incrementa la urbanizacion por medio de
tipologias edilicias ambientalmente eficientes y se optimizan las coberturas
de suelo de las areas verdes actuales mediante usos UpPAF, el C alcanza un
valor de 0,309, lo que involucra una disminucion del 2,5 % respecto al actual.
La nueva probabilidad de excedencia alcanza un valor de 16 %. Es decir, se
reduce el riesgo de inundacion manteniendo el sistema de drenaje actual.
Estos valores permiten sefialar que se mejoraria significativamente la situa-
ci6n, aun incrementando las areas urbanizadas y la densidad de poblacion.

3.5 CONCLUSIONES

Tras considerar diferentes usos de suelo estipulados en escenarios futuros
posibles, el analisis de los efectos potenciales sobre el drenaje de aguas plu-
viales urbanas en un vasto sector de Rosario indica que:

De continuar avanzando el proceso de urbanizacion en el marco de la
normativa vigente y de seguir aplicando los tipos edilicios existentes en las
areas estudiadas (escenario 1), se produciria un aumento del 16 % en el coefi-
ciente de escurrimiento, con lo que se incrementa el riesgo de inundacion.
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Con la infraestructura de drenaje existente, el riesgo de inundacion llegaria
al 75 % y demandaria inversiones para adecuar dicha infraestructura a fin
de retornar a los niveles de seguridad originales.

El escenario que maximiza la impermeabilizacién por medio de la urba-
nizacion de areas no urbanizables y de tipologias con alta pavimentacion de
suelo, generaria un aumento de casi el 45 % en el coeficiente de escurrimiento,
lo cual disminuye el nivel de proteccion frente a inundaciones, porque la
actual infraestructura de drenaje estaria colapsada de forma permanente.
Esta situacion implicaria una necesaria reinversion en infraestructura pluvial
urbana para retornar a los niveles de seguridad originales.

El escenario mas permeable mediante estrategias UPAF reduciria el
coeficiente de escurrimiento actual en un 2,5 %, y por lo tanto, disminuiria
los riesgos de inundacion ante lluvias intensas mediante la optimizacion
de las coberturas vegetales y la aplicacion de tipologias residenciales de
alta densidad habitacional y baja pavimentacion de suelo. De este modo,
se potenciarian las prestaciones de la infraestructura verde, aumentaria el
nivel de proteccion hidrica respecto al actual sin tener que hacer grandes
inversiones, y se podria incrementar en forma significativa la cantidad de
poblacion sin urbanizar en el area rural.

3.6 COMENTARIOS FINALES

Con base en los datos aportados por el presente trabajo, se pone en eviden-
cia la incidencia de la pavimentacion en la dinamica hidrica urbana, y la
importancia de preservar los suelos rurales y las areas verdes intraurbanas
necesarias (en cantidad, calidad y posicion adecuadas), a fin de mantener
los servicios de regulacion que prestan y su relevancia en la prevencion de
inundaciones.

Asi mismo, se comprueba que UPAF constituye una estrategia valida
para la conformacion y preservacion de la infraestructura verde en territo-
rios urbanizados. Se considera necesario planificar el crecimiento urbano
por medio de criterios de compacidad que integren UPAF e implementen
tipologias edilicias que viabilicen densidades habitacionales acordes a las
necesidades de la progresiva concentracion poblacional urbana prevista,
impermeabilizando la menor superficie de suelo posible.

La posibilidad de darle un uso agroecologico al suelo de los vasos de
inundacion en areas urbanizadas convierte a las distintas tipologias espaciales
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productivas en alternativas utiles para mantener estas areas libres de ocu-
paciones indebidas. Como es sabido, las planicies o los vasos de inundacion
son componentes relevantes de las cuencas hidrograficas, y cumplen un rol
significativo en su funcionamiento no solo conteniendo los desbordes du-
rante eventuales crecidas, sino también como componentes de ecosistemas
complejos y biolégicamente productivos llamados humedalesS.

4. EXPERIENCIAS DE AGRICULTURA URBANA, DE
PRODUCCION DE ABONO COMPUESTO

Y DE MEJORAMIENTO DEL SUELO A PARTIR

DE HOJAS DE ARBOLES EN ROSARIOY

LLa Municipalidad de Rosario desarrolla una politica publica de agricultura
urbana, trabajando de manera conjunta con el Programa Nacional Pro-Huer-
ta del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Ministerio
de Desarrollo Social de la Nacion, en el que participan activamente institutos
de investigacion universitarios y de la sociedad civil, la Red de Huerteras y
Huerteros de Rosario, el Centro de Estudios de Producciones Agroecologicas
Rosario (Cepar), grupos de consumidores y ONG. La actividad se consolido
a partir del 2002, debido a la gran crisis econoémica en Argentina.

Los objetivos propuestos se pueden sintetizar en: a) desarrollar las po-
tencialidades de ciudadanos desocupados, hoy huerteros (creando la Red de
Huerteras y Huerteros constituida como asociacion civil); b) regenerar el
habitat barrial; ¢) producir verduras y hortalizas ecologicas (reconocidas por
la sociedad al incluirlas en su dieta alimentaria); y d) crear circuitos cortos
de comercializacion (como ferias semanales en diferentes plazas ptblicas).

Rosario ha sido reconocida por la FaA0/0NU, debido al desarrollo de la
agricultura urbana, como una de las diez ciudades mas verdes del mundo.
Un aporte significativo de la Agricultura Urbana de Rosario, ademas de sus

8  Se consideran humedales “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubier-
tas de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros” (en Ley n.° 23.919/99 de la Republica Argentina. Ver:
Convencién sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971), www.ramsar.org/).

9 Colaboraron en esta parte el ingeniero agronomo Javier Couretot y el equipo técnico-promotor
del Programa de Agricultura Urbana de la Municipalidad de Rosario.
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potenciales impactos, es la captura de carbono mediante el aumento de la
materia organica de los suelos.

LLa adicion de materiales organicos es una estrategia clave desarrolla-
da para mejorar la calidad del suelo y aumentar la materia organica de la
tierra destinada a la agricultura urbana, y es esencial para el desarrollo en
la ciudad de la técnica de organopodnicos de alto rendimiento en espacios
sin suelo cultivable, como terrazas y patios, que van ganando cada vez mas
adeptos en el marco de los proyectos “I.a huerta en casa” y “LLa huertaen la
escuela”, implementados por el Programa de Agricultura Urbana y la Red
de Huerteras y Huerteros de Rosario.

LLos materiales organicos utilizados son, principalmente, hojas en otofio y
en invierno (del barrido o la limpieza de parques, plazas y calles, y de cortes
de pasto en primavera y en verano) y residuos de la industria (estiércoles de
frigorificos y criaderos de animales, durante todo el afo).

La ciudad tiene muchos arboles de follaje caducifolio que durante el
otofo pierden sus hojas. El fresno (Fraxinus Sp.) es la especie que predomi-
na, y otras especies son los liquidambares (Liquidambar Sp.) y los platanos
(Platanus Sp.). Los fresnos pierden las hojas al comienzo del otono, luego
los liquidambres y por ultimo los platanos en el invierno. Esto permite que
entre los meses de abril y agosto tengamos disponibilidad de hojas. Cada
afo, se aportan a las huertas y a los parques-huertas 125 toneladas (igual a
250 viajes de 500 kg promedio) de hojas de arboles, principalmente platano.

En la primavera, a partir de septiembre, comienzan los cortes de los
pastos de los espacios verdes (parques, plazas y costados de rutas), que se
llevan a cabo hasta el mes de abril inclusive.

LLa Secretaria de Servicios Publicos de la Municipalidad de Rosario,
responsable de la recoleccion de las hojas y del corte de pastos, transporta
una parte a los espacios de la agricultura urbana rosarina (parques-huertas,
corredores verdes de las vias, huertas agroecologicas grupales y vivero
agroecologico).

Estos materiales, hojas y cortes de pastos, son utilizados en practicas
destinadas a la creacion de suelos saludables, con una actividad biologica
dinamica y buenas caracteristicas fisicas y quimicas (Figura g).

Las practicas desarrolladas son: a) coberturas muertas, acolchados; b)
incorporacion directa al suelo para su descomposicion, y c) fabricacion de
abono compuesto (compost), mediante una mezcla de estos materiales con
restos de otros vegetales y con estiércoles (provenientes de frigorificos locales
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y criaderos de animales). En condiciones adecuadas de humedad, logran
un buen proceso de fermentacion aerdbica que permite obtener un abono
compuesto (humus) de muy buena calidad.

Todas estas practicas mejoraron la materia organica de los suelos utili-
zados por los huerteros, creando condiciones para obtener una produccion
de verduras y hortalizas ecologicas de alta calidad.

LLa segura y abundante disponibilidad de hojas garantiza el abasteci-
miento constante de compost. Este se vuelve un insumo clave para mejorar
la produccion y asi aumentar las posibilidades de volver mas atractiva y
competitiva la agricultura urbana como empleo verde (inclusivo) para los
vecinos mas jovenes de la ciudad.

FIGURA .

Utilizacion de restos vegetales (hojas) para mejorar la produccion horticola en las huer-
tas urbanas de Rosario. El parque-huerta de la foto es el de La Tablada y el cultivo es de

remolacha.
Foto: Silvestre Borgatello
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5. APORTES DE LA FORESTACION
Y LOS ESPACIOS VERDES A LA BIODIVERSIDAD
EN ZONAS URBANAS Y PERIURBANAS

En la provincia de Santa Fe —donde Rosario es la ciudad de mayor poblacion
(cercana al millon de habitantes sobre un total provincial de 3.370.000)—, la
gestion ambiental se desarrolla desde la perspectiva de los sistemas complejos,
enfocada en un abordaje integrado y metodologicamente orientada con base
en procesos de ordenamiento territorial.

En el contexto del presente proyecto, la participacion del estado provincial
se ha fundado en el criterio de que la Foresteria Urbana y Periurbana (UpF)
constituye un complemento (una variante, un modo alternativo aditivo de
enriquecimiento de biomasa) de la Agricultura Urbana y Periurbana (upa),
a partir de las cuales es posible establecer estrategias que contribuyan a la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Los beneficios de la conservacion de la biodiversidad en general y de las
masas forestales en particular, y su enriquecimiento mediante la plantacion
de ejemplares lefiosos con fines no madereros y no extractivos (como el
arbolado urbano, el paisajismo, la restauracion de ecosistemas forestales,
etc.), son ampliamente reconocidos.

En esa linea conceptual, la provincia de Santa Fe ha adoptado una es-
trategia combinada de enriquecimiento forestal y conservacion de la biodi-
versidad nativa mediante:

a) La aplicacion de la legislacion vigente con un enfoque de proteccion
ambiental de los bosques nativos, no solo limitado a su riqueza forestal sino
también como sistemas ambientales complejos proveedores de servicios
ecosistémicos (Ley n.° 26.331 de 2007; Gobierno de Santa Fe, 2013).

b) Un plan de arbolado para todo el territorio provincial con base en un
procedimiento de participacion comunitaria.

¢) La puesta en valor de los mecanismos de conservacion de biodiversi-
dad, promoviendo no solo los mecanismos tradicionales de conformacion
de Areas Naturales Protegidas, sino también impulsando procedimientos
alternativos y complementarios, como la conformacion de corredores de
biodiversidad urbano/rurales (Biasatti et al., 2013).

Consideramos que la eventual contribucion de la upaA+UPF a la mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico guarda estrecha vinculacion con el
incremento de biomasa verde que esos modelos introducen en las manchas
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urbanas en sustitucion de las tecnoestructuras, con la consecuente posibilidad
de incrementar la captacion de carbono, la variacion positiva en el tipo de
cobertura del suelo, la regulacion de la temperatura, la regulacion hidrica, etc.

El criterio de las acciones ha sido introducir, en el caso de Rosario, un
modelo de alcance subregional basado en el incremento de biomasa tanto
antropica (plantada y mantenida por accion humana) como espontanea, es
decir, autorregulada por los parametros ecosistémicos locales en los que las
especies interactian, conformando asociaciones mas estables en el tiempo.

Si bien la UpA reconoce un largo periodo de consolidacion en Rosario, el
agregado de la UPF contribuye con un incremento de biomasa que minimiza
la demanda de uso de energia, principalmente en primavera-verano, para
su mantenimiento a largo plazo (sobre todo la demanda de combustibles
fosiles, ver apartado 1.2), con mayor provision de superficie fotosintética
y absorbente, y con mayor capacidad de intercepcion de la radiacion solar
que llega al suelo.

Estimamos que la forestacion y la conservacion de biodiversidad es-
pontanea generada como resultado de estas acciones, en combinacion con
el sistema de espacios verdes de Rosario, ha incrementado la superficie de
cobertura en mas de 2000 hectareas en la ciudad y en su zona de influencia,
lo cual representa una proporcion de mas del 3% de la superficie total del
Area Metropolitana de Gran Rosario.

LLa combinacion de especies de magnitudes y comportamientos feno-
légicos diversos optimiza su funcién en el marco procedimental descrito, y
se estima que tardaran entre cinco y 20 afios, segun la especie, en alcanzar
la maxima eficiencia para dar cuenta del fin para el que han sido plantadas.

Como dato ilustrativo de las acciones tomadas en el periodo 2008-20135,
resumimos los arboles plantados y la superficie de biodiversidad conservada
en la provincia de Santa Fe.

La cantidad de arboles plantados en este periodo supera los 40.000
ejemplares de diferentes caracteristicas, privilegiando el uso de especies
autoctonas en todos aquellos casos en los que resulte recomendable. En el
caso de la plantacion de arbolado de linea en areas urbanas, con limitaciones
para el uso de especies autoctonas, se aplico el criterio del uso de especies
de utilizacion frecuente y comportamiento conocido en espacios urbanos,
incluyendo especies exoticas.

En tales casos, algunas de las especies utilizadas con mayor frecuencia
son: fresnos americanos (Fraxinus spp.), ligustros disciplinados (Ligustrum
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spp.), crespones (Lagerstroemia spp.), arces (Acer spp.) y algunos autoctonos
como el jacaranda (Facaranda mimosifolia), el lapacho (Tabebuia spp.), el
pezuna de vaca (Bahuinia spp.), el curupi (Sapium haematospermum) y el
guaran (7ecoma stans).

Para la plantacion de arboles en otras instancias y en espacios no urba-
nos (por ejemplo periurbanos, laterales de caminos, corredores biologicos,
macizos boscosos recreativos, bordes y costas de cuerpos de agua, etc.), se
privilegia el uso de especies nativas como algarrobos (Prosopis spp.), quebra-
chos (Aspidosperma spp.), guayaibi (Patagonula americana), lapachos (Tabebuia
spp.), seibos (Erythrina crista-galli), espina corona (Gleditsia amorphoides),
etc.

En algunos casos de espacios no urbanos, cuando el disefo involucra
fines especificos, amerita la plantacion de algunas especies con caracteris-
ticas estructurales y funcionales puntuales, como los eucaliptos (Fucaliptus
spp.), las casuarinas (Casuarina cunninghamiana) y el roble sedoso (Grevilea
robusta), entre otras.

El disefio de la distribucion espacial de este programa de arbolado/fo-
restacion provincial no es homogéneo para todo el territorio, en tanto que se
orientd a compensar la pérdida en la calidad y el tipo de biomasa disponible,
de acuerdo con el uso de suelo. Como puede verse en la Figura 10, las zonas
naturalmente boscosas o de suelos de aptitud forestal del centro-norte pro-
vincial fueron objeto de otras tecnologias y metodologias mas bien orientadas
a la conservacion y restauracion de la vegetacion natural (el bosque nativo).

LLa plantacion se concentro en el sur provincial, donde el sistema agropro-
ductivo ha introducido profundos cambios ambientales con simplificaciones
extremas de los ecosistemas. Alli, la biomasa disponible como cobertura
vegetal en una alta proporcion de las tierras rurales (superiores al go %
de la superficie total de los cinco departamentos del sur provincial) hoy se
restringe al cultivo de soya durante unos cuatro meses; el suelo queda des-
nudo el resto del afio con el riesgo ambiental que implica (erosion, arrastre
por lluvias intensas, etc.) y con un impacto negativo respecto a la superficie
foliar vegetal fotosintética activa. Esto constituye un empobrecimiento y
una homogenizacion ecosistémica de escala regional. Teniendo en cuenta
ese escenario, Rosario y su zona de influencia han sido objetivo prioritario
en este programa de arbolado.
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FIGURA I0.

Distribucion espacial de los arboles plantados en el territorio de la provincia de Santa Fe.

Nota: se destaca la alta densidad de indicadores en las zonas urbana y periurbana de Rosario.
Fuente: Google Maps y elaboracion propia

En cuanto al incremento de la superficie destinada a la conservacion de
biodiversidad incorporada en el periodo 2010-2015, a modo de ejemplo
podemos mencionar la recuperacion de las banquinas y los costados de ca-
mino de jurisdiccion provincial (es decir, no incluye por ejemplo las rutas
nacionales), que alcanza unos 13.177 km, en los cuales antes los particulares
efectuaban ilegalmente practicas productivas. Con esta medida, se recupera
un espacio publico como patrimonio de la sociedad santafesina, destinado
a conservar la biodiversidad.
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En este contexto, la creacion del Paisaje Protegido Corredor Biologico
de la AP o1 (autopista Rosario-Santa Fe), mediante el Decreto n.° 1723/14,
ha aportado mas de 1000 hectareas al Sistema Provincial de Areas Naturales
Protegidas, con un muy buen nivel de manejo y gestion, y con la produccion
de informacion de gran valor aplicable al manejo de corredores en la Pampa
humeda argentina.

De la misma forma, la implementacion de estrategias de recuperacion
de superficies territoriales que pudieran comportarse como corredores bio-
l6gicos ha permitido afiadir nuevas reservas al Sistema Provincial de Areas
Naturales Protegidas (LLey n.° 12.175). Para el sur de la provincia, podemos
dar como ejemplo la Reserva Hidrica Natural Rio Carcarana (Decreto n.°
1579 de 2012), que ha incorporado mas de 10.000 hectareas al sistema de
conservacion.

Mas recientemente, otros cuerpos de agua han sido incorporados: la
Reserva Hidrica Natural (RHN) Arroyo Saladillo y la Reserva Hidrica Na-
tural Arroyo Sauce-Pavon, creadas ambas mediante el mismo Decreto n.°
2143/ 15, cuyas dimensiones precisas estan siendo evaluadas. Consideramos
relevante mencionar que solamente la RHN Arroyo Saladillo, por atravesar la
planta urbana en el limite Rosario-Villa Gobernador Galvez, contribuyea la
proteccion del denominado Parque Regional Sur, de mas de 100 hectareas,
en un ambiente netamente urbano, aportando volumen y calidad de biomasa
nativa autorregulada de altisimo valor ecosistémico. Estos espacios incluyen
o se vinculan estrechamente con superficies afectadas a la ura/upr del Area
Metropolitana de Rosario.

El criterio para la implementacion de estos corredores se orienta desde
un marco conceptual general tendiente a consolidar un Sistema Reticulado
para la Conservacion de la Diversidad Biologica, que como puede verse
en la Figura 11, comienza a plasmarse territorialmente, en la constitucion
de una trama de conservacion que permita discontinuar la homogeneidad
territorial caracterizada por el sistema agroproductivo.

Entendiendo que el ordenamiento territorial ambiental constituye una
politica publica que se ha sostenido en Santa Fe a fin de establecer situaciones
de mayor equilibrio en la demanda de suelo para distintos fines, considera-
mos recomendable profundizar y sostener las acciones que contribuyan a
fortalecer intervenciones como la UPA y la UPF, en tanto que compensan la
demanda dominante de suelo en esta region, que son las infraestructuras
urbanas o los cultivos industriales a gran escala.
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Ubicacion geografica, en la provincia de Santa Fe, de los corredores en los costados de rutas
y sitios especiales del Sistema Reticulado para la Conservacion de la Diversidad Biologica
(SIRECO-DB). Nota: en la imagen de la derecha se destaca el importante corredor biologico
de la autopista Rosario-Santa Fe

6. CONSEJOS FINALES PARA REDUCIR
LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

— Relativos a la isla de calor (calor acumulado en la ciudad)

Las cubiertas verdes (agricultura urbana, forestacion, etc.) ayudan a reducir
la temperatura ambiente de la ciudad en las zonas donde estan ubicadas y, por
consiguiente, la demanda energética de refrigeracion. Si es de hojas caducas,
permite el paso de la radiacion solar en periodo otofial-invernal, aportando
a la generacion de calor ambiental y al aumento de la temperatura del aire.

Es de senalar que en la region de la Pampa hiimeda argentina, donde
esta ubicada Rosario, cada vez es mas evidente el aumento promedio de
las temperaturas minimas (y de las temperaturas medias) por accion del
calentamiento global. Debido a esto, son cada vez mayores las necesidades
de refrigeracion de ambientes y del uso de acondicionadores de aire.

Las superficies de la ciudad se calientan muy por encima de la tempera-
tura ambiente, sobre todo en primavera-verano, por lo que deben protegerse
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para reducir este calentamiento. Una forma es proyectar cubiertas verdes
(por ejemplo, con enredaderas), que logren disminuir el ingreso de radia-
cion solar hasta el suelo en el periodo primavera-verano y no reduzcan en
gran medida dicho ingreso en otofio-invierno por la caducidad de las hojas
(apartado 1.4).

LLas menores temperaturas ambientales del periodo calido y las mas altas
del periodo frio ayudan a que se reduzca el empleo de energia fosil y, por lo
tanto, la emision de gases de efecto invernadero.

— Relativos al transporte de alimentos (food miles)

Si se logra incrementar la proporcion de alimentos producidos en la ciudad
o en la zona periférica, es posible no solo reducir el consumo de energia en
el transporte (y eventualmente en la conservacion) desde zonas lejanas, sino
también reducir la emision de gases contaminantes y aumentar la seguridad
alimentaria.

Debemos senalar que esta conclusion de reduccion de emisiones depende
del tipo de producto y transporte, y de si los sistemas de produccion son
similares en los lugares cercanos y lejanos a la ciudad. LLa idea basica es la de
incrementar la produccion local, de modo que se tenga un efecto combinado
en la posible reduccion de las emisiones (admitiendo que los sistemas de
produccion local y distante son similares), en el aumento de la seguridad
alimentaria (la reduccion en vulnerabilidad por ruptura de la cadena de
produccion de alimentos), en la reduccion del uso de camaras de refrigera-
cion para el mantenimiento de los productos alimenticios, en el desarrollo
economico local y en las posibilidades de adaptacion al calentamiento global.

— Relativos a la plantacion de drboles

Es crucial aumentar la plantacion de arboles, en lo posible de especies au-
toctonas, para contribuir a la mitigacion del calentamiento del planeta.

— Relativos a la produccion de compost
Una propuesta interesante es el cubrimiento del suelo con material vegetal

recolectado en la ciudad (hojas de arboles, corte de césped, etc.) o la fabrica-
cion de compost con este material, que luego se utiliza para la fertilizacion
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de cultivos de agricultura urbana, con lo que se reduce significativamente
el uso de fertilizantes industriales y las emisiones a la atmosfera.

7. CONSEJOS UTILES PARA ADAPTARSE
AL CALENTAMIENTO GLOBAL

— Relativos a la reduccion de inundaciones

Una de las consecuencias del cambio climatico en la zona donde esta
ubicada Rosario es el aumento de las precipitaciones concentradas en tor-
mentas intensas. Asi, la frecuencia anual de inundaciones se ha incrementa-
do; para reducirla, una opcion de gran impacto es aumentar la posibilidad
que tiene el terreno de absorber el agua. Debido a esto, deben introducirse
reglamentaciones que disminuyan las superficies impermeables construidas
para que se retenga al menos parte del agua de lluvia.

— Relativos a la cubierta verde

Asi como este tipo de cubierta ayuda a la mitigacion del cambio climatico,
también ayuda a la adaptacion, disminuyendo la temperatura debajo de
esta cubierta en periodos primaveral-estival, en pisos, paredes y techos de
viviendas y edificios, y permitiendo que ingrese la radiacion solar, si dicha
cubierta es con hojas caducas, en periodos otonal-invernal.
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