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Resumen

Debido a su complejidad, la gestion local del
cambio climatico requiere nuevos instrumentos
tecnoldgicos que apoyen los procesos de toma de
decision y promuevan la participacion ciudadana. El
objetivo de este trabajo es efectuar una revisién de
las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN)
relacionadas con la infraestructura verde urbana
que se aplican en municipios argentinos, a fin de
definir indicadores para el desarrollo de una
plataforma multiusuario destinada a desarrollar
estrategias locales frente al cambio climatico. Por
ello, se realiz6 el analisis de intervenciones
relacionadas con la infraestructura verde en
municipios costeros del Area Metropolitana de
Buenos Aires, mediante entrevistas con
funcionarios de las areas de competencia, y de
otras regiones del pais a través de la informacion
disponible en los sitios web institucionales. Las
SBN se clasificaron en tres categorias principales,
de acuerdo al principal objetivo especificado en la
ordenanza, plan o programa correspondiente: a)
proteccion de la biodiversidad, b) produccion de
alimentos y c) forestacion / reforestacion. A partir
de la caracterizacion de las SBN se proponen
indicadores para el monitoreo de la infraestructura
verde a escala municipal a ser incorporados en una
plataforma multiusuario en desarrollo.
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Acciones frente al cambio climatico

La gestion local del cambio climatico requiere nuevos instrumentos tecnoldgicos que
apoyen los procesos de toma de decision y promuevan la participacién ciudadana.
Las estrategias de mitigacion tienen como objetivo actuar sobre las causas del
cambio climatico, y en particular, reducir la emision de gases de efecto invernadero.
Las estrategias de adaptacion, en cambio, actuan sobre las consecuencias,
reduciendo la vulnerabilidad e incrementando la capacidad de respuesta frente a los
impactos del cambio climatico.

Entre las principales estrategias de mitigacion en ambientes urbanos se encuentran la
implementacion de medidas para promover el ahorro de energia y mejorar la
eficiencia energética, la planificacion territorial con integracidon de politicas
ambientales, la proteccién de los recursos naturales, la promocion de la silvicultura,
las mejoras en la eficiencia del transporte y la reduccion y mejor gestion de los
residuos. Las estrategias de adaptacién, por su parte, se focalizan en el uso eficiente
del agua, la gestidon de riesgos, el manejo de areas verdes y el disefio urbano y
arquitectdnico sostenibles.

En ambos conjuntos de estrategias interesan en particular las denominadas
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN), es decir, aquellas basadas en el manejo
de procesos ecoldgicos. La Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) las define como “todas las acciones que se apoyan en los
ecosistemas y los servicios que estos proveen, para responder a diversos desafios de
la sociedad como el cambio climatico, la seguridad alimentaria o el riesgo de
desastres”. Los principios de las SBN (Fundacion Aquae, 2019):

1. adoptan las normas y principios de la conservacion de la naturaleza;

2. se pueden implementar de forma autdbnoma o integrada con otras soluciones a
retos de la sociedad, como, por ejemplo, soluciones tecnoldgicas y de ingenieria;

3. vienen determinadas por contextos naturales y culturales especificos de los sitios,
que incluyen conocimientos tradicionales, locales y cientificos;

4. aportan beneficios sociales de un modo justo y equitativo que promueve la
transparencia y una amplia participaciéon ciudadana;

5. mantienen la diversidad bioldgica y cultural y preservan la capacidad de los
ecosistemas de evolucionar con el tiempo;

6. se aplican a escala de paisaje;

7. reconocen y abordan las compensaciones entre la obtencion de unos pocos
beneficios econdmicos para el desarrollo inmediato y las opciones futuras para la
produccion de la gama completa de servicios de los ecosistemas;
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8. forman parte integrante del disefio general de las politicas y medidas encaminadas
a hacer frente a un reto concreto de la sociedad.

Forestaciones, plazas, parques, corredores florifaunisticos, reservas urbanas y otras
areas naturales con distintos grados de proteccion conforman la infraestructura verde
de las ciudades, definida como “una red estratégicamente planificada de zonas
naturales y seminaturales de alta calidad con otros elementos ambientales, disefiada
y gestionada para proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y
proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos” (Union
Europea, 2014). La infraestructura verde mejora la calidad del aire, actua en la
recarga de acuiferos, la regulacién de inundaciones, el control de la erosion, la
reduccion del efecto isla de calor y la produccion de alimentos. Ademas de beneficios
ambientales, la infraestructura verde brinda nuevas oportunidades de ocio, recreacion
y practicas deportivas, facilita las actividades educativas y de sensibilizacion
ambiental dirigidas tanto a la poblacién escolar como al publico en general y
proporciona beneficios econdmicos cuando se presenta como atraccion turistica
(Moreno et al., 2014).

El objetivo de este trabajo es efectuar una revision de las SBN relacionadas con la
infraestructura verde urbana que se aplican en municipios argentinos, a fin de definir
indicadores para el incorporar en una plataforma multiusuario destinada a desarrollar
estrategias locales frente al cambio climatico. Existe en la bibliografia especializada
una considerable variedad de indicadores urbano-ambientales relacionados con la
infraestructura verde y por ello resulta necesario efectuar una revision critica de los
mismos, a fin de seleccionar los mas representativos para las situaciones
efectivamente observadas en los municipios argentinos. Se realizé el analisis de
intervenciones relacionadas con la infraestructura verde en municipios costeros del
Area Metropolitana de Buenos Aires, mediante entrevistas con funcionarios de las
areas de competencia, y de otras regiones del pais a través de la informacion
disponible en los sitios web institucionales. Las SBN se clasificaron en tres categorias
principales, de acuerdo al principal objetivo especificado en la ordenanza, plan o
programa correspondiente: a) proteccion de la biodiversidad, b) produccion de
alimentos y c) forestacion / reforestacion. A partir de la caracterizacion de las SBN se
propusieron indicadores para el monitoreo de la infraestructura verde a escala
municipal a ser incorporados en una plataforma multiusuario en desarrollo.

Soluciones Basadas en la Naturaleza en el contexto local

Entre las acciones registradas por la Red Argentina de Municipios frente al Cambio
Climatico (RAMCC, 2019) predominan aquellas relacionadas con la energia (56%),
tales como iluminacién con led, paneles solares y parques edlicos. La gestidon de
residuos sélidos urbanos suma 20%, mientras que las concernientes a la movilidad
constituyen 10%; el porcentaje restante incluye otras categorias variadas. Ello implica
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que, a pesar de su relativamente bajo costo, flexibilidad y sencillez, las SBN que se
han implementado a nivel local en municipios argentinos son todavia minoritarias en
comparacion con otro tipo de acciones.

Entre las SBN relacionadas con la infraestructura verde efectivamente implementadas
(Fig. 1) puede mencionarse en primer lugar la proteccion de la biodiversidad. Como
ejemplos de esta estrategia puede mencionarse la declaracidén de areas de reserva.
El Parque Ecolégico Municipal de la localidad de Casbas (Partido de Guamini) fue
propuesto para la conservacion del pastizal pampeano y, a la vez, para contribuir con
el secuestro natural de carbono y la disminucién de emisiones de gases de efecto
invernadero de la ciudad (RAMCC, 2019a).

Fig. 1. Tipos de intervenciones posibles en la infraestructura verde a partir de
§olucioes Basadas en la Naturaleza

Fuente propia.

Secretaria de Investigaciones | FADU | UBA ISBN 978-950-29-1865-5 2619



SI+ XXXIIl Jornadas de Investigacion 31 octubre
XV Encuentro Regional 01 noviembre

Imagenes 2019

Practicas de investigacion
y cultura visual

Por su parte, la Reserva Natural Urbana “Rio Areco”, situada dentro del perimetro de
la Isla “Carlos A. Fernandez y Juan C. Testoni” en la Ribera Urbana del Rio Areco,
fue creada para brindar “un aporte nuevo al ambiente ribereno, promoviendo el
anidamiento de aves palustres y acuaticas, (...) el avistaje desde ambas margenes
del rio (...) y el cuidado del ambiente” (Ordenanza N° 4.285 /2017).

Figura 2. Huerta-taller de agroecologia urbana en San Isidro

La delimitacion de una zona de resguardo ambiental permite realizar cultivos sin
agroquimicos en un cordon horticola para abastecer el mercado local. La agricultura
urbana es capaz de producir el alimento dentro de la ciudad reduciendo
significativamente la huella ecoldgica asociada al transporte de alimentos. Se ha
implementado con éxito en huertas domiciliarias, huertas comunitarias (que generan
lazos personales e inclusion social), hospitales, geriatricos y escuelas. Ademas de
producir alimento, sirven como ambitos de educacion ambiental y contribuyen al
manejo de areas verdes, cuerpos de agua y tierras propensas a riesgos (areas
inundables, pendientes inclinadas, costados de las carreteras, orillas de rios).

En Rosario, Trenque Lauquen y el cinturdn que rodea a La Plata pueden encontrarse
ejemplos de produccion agricola en areas urbanas y periurbanas (RAMCC, 2019b).
Otro ejemplo es la Huerta Agroecolégica de Zona Norte que funciona dentro del
Hipédromo de San Isidro (Fig. 2). Alli se forman huerteros y futuros promotores del
Programa Pro Huerta, mediante cursos anuales donde aprenden tareas de siembra,
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trasplante, preparacion del suelo, mantenimiento de cultivos, riego y cosecha. El

programa ProHuerta fue creado en 1990 y es llevado a cabo por el Instituto Nacional

de Tecnologia Agropecuaria (INTA) junto con el Ministerio de Desarrollo Social, a

través del Plan Nacional de Seguridad Alimentaria. A partir de sus inicios en el Gran
Buenos Aires, Rosario, Santa Fe y Mendoza, se expandio paulatinamente por todo el

pais, llegando a mas de 3 millones de personas y fomentando la autoproduccion
familiar de alimentos para completar una dieta variada y saludable (INTA, 2019).

La forestacion (Figs. 1y 3) es otra estrategia frente al cambio climatico que permite

secuestrar carbono al tiempo que contribuye a la regulacion de la temperatura

disminuyendo el efecto isla de calor.

Figura 3. Arbolado de alineacién

PARTIDO DE VICENTE LOPEZ - BS AS - ARGENTINA

FORESTACION URBANA

VARIEDAD RESISTENTES NATIVAS
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Moderacion del microclima
Reduccion de dentes hidricos
Habitat de aves y otros animales e insectos
benéficos

Fotos: Maria Avila
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La plantacién de bordes forestales, arbolado publico, viveros y reforestaciones es una
de las estrategias mas utilizadas y ha sido recientemente implementada en los
municipios de Arteaga, Bell Ville, Camilo Aldao, Cerrito, Gral. Viamonte, Olavarria,
Resistencia, San Miguel, entre otros (RAMCC, 2019b). Las planteras del arbolado de
alineacion actuan como retenes hidricos para mitigar el impacto de las inundaciones.

La infraestructura verde también se utiliza para la gestion de cuencas e incluye
distintos tipos de intervenciones, como los parques inundables, que dan respuesta a
problemas de estancamiento de agua, inundaciones, desagues pluviales y
domiciliarios. Acciones recientes frente al cambio climatico relacionadas con el
manejo hidrico se han realizado en Santo Tomé, Godoy Cruz y Villa General
Belgrano, entre otros municipios (RAMCC, 2019b).

Figura 3. Retén hidrico y plaza

BARRIO DE
FLORIDA
OESTE

A PLANO DE INUNDACIONES DEL
\ PARTIDO DE VICENTE LOPEZ

RETEN HIDRICO
PLAZA LA PAZ

Fuente: Municipalidad de Vicente Lopez.
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Entre las areas verdes urbanas con finalidades multiples, puede mencionarse el
ejemplo de Plaza La Paz, ubicada en Florida Oeste (Partido de Vicente L6pez) entre
las calles Hipdlito Yrigoyen, Gervasio Posadas, French e Italia. Combina un espacio
de esparcimiento con una compleja infraestructura de prevencion de inundaciones
que puede albergar en su interior unos 8.000 metros cubicos de agua. El retén Plaza
La Paz funciona como captador de agua de superficie conectado a la red pluvial
existente, de acuerdo al proyecto ejecutivo realizado con la Universidad Tecnoldgica
Nacional, para mejorar el escurrimiento en la sub-cuenca Holmberg, dentro de la
cuenca del Arroyo Medrano. Con lluvias de 2 afos de recurrencia evita la
acumulacion de agua en la calle, mientras que con lluvias de 10 afios de recurrencia
reduce 33% el agua en la calle.

Indicadores relacionados con la infraestructura verde

A partir de la categorizacién de las SBN proyectadas o implementadas en municipios
de todo el pais, pueden proponerse los siguientes indicadores urbano-ambientales
relacionados con la infraestructura verde:

Indice de Vegetacién Normalizado (NDVI): estima la fraccion de la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada por la vegetacién. Se obtiene a partir de las
bandas 4 y 3 y resulta del cociente normalizado entre bandas espectrales que, al
mostrar un claro contraste entre las bandas visibles (0,6 a 0,7 ym) y el infrarrojo
cercano (0,7 a 1,1 um), permiten identificar la vegetacidn entre otras superficies
mediante la siguiente ecuacion:

NDVI = (MSS6 - MSS5) / (MSS6 + MSS5)

siendo MSSS5 la reflectancia media en el canal rojo y MSS6 la reflectancia media en el
canal infrarrojo (Bannari, 1995). Los resultados del NDVI varian entre -1y +1; los
valores altos indican actividad fotosintética y relacion estrecha con la
evapotranspiracion, mientras que los valores bajos son caracteristicos de escasa o
nula cubierta vegetal y baja actividad fotosintética; los valores negativos
corresponden principalmente a nubes, agua y nieve. En nuestro pais se ha utilizado
para estudios en areas urbanas (por ejemplo, Moreira de Zerda y Zerda, 1999).
Continuidad/fragmentacion de coberturas arboreas (canopeos): es la cantidad y
tamafo medio de parches de vegetacion arborea.

Diversidad del arbolado urbano: La baja diversidad predispone a las epidemias y a la
proliferacion de plagas. Para lograr un maximo de proteccidn contra los estragos de
nuevas plagas o la irrupcién masiva de aquellas ya conocidas, asi como disponer de
material adecuado para cumplir con la premisa basica “el arbol correcto en el sitio
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correcto”, los criterios a emplearse respecto de la biodiversidad deberian ser
(Fiorentino, 2017):

1. No mas del 10% de arboles pertenecientes a una misma especie.

2. No mas del 20% de arboles pertenecientes a un mismo género.

3. No mas del 30% de arboles pertenecientes a una misma familia.

A partir de sumatoria de los porcentajes que exceden el 10% para cada una de las
especies consideradas, se define el indice de Diversidad como (Fiorentino, 2017)
como sigue:

Diversidad = [(100-Sumatoria del valor absoluto excesos valor de referencia) /100]

Figura 4. indice de Vegetaciéon Normalizado en el Partido de Vicente Lépez. El
detalle indica los valores promedio en las siete areas de gestion

Cantidad de arboles en zonas riberefias, bosques, arbolado lineal y areas verdes: los
valores se obtienen a partir de censos de vegetacidon, sumando los arboles ya
implantados y los arboles plantados por afio por zona por especie.

Estado sanitario del arbolado: condicionado fundamentalmente por la accion de
hongos descomponedores de la madera que afectan la resistencia estructural y
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plagas animales. Se define como el porcentaje de ejemplares sin ninguna afeccion
(Fiorentino, 2017).

Porcentaje de arboles resilientes al clima: diferentes tipos y variedades de arboles
tienen distinta sensibilidad a los cambios en el clima. Las nuevas plantaciones deben
de considerar los potenciales impactos del cambio climatico futuros a nivel regional.

Porcentaje de cultivos resilientes al clima: los cultivos resistentes a sequias,
inundaciones, aumento de la temperatura o plagas pueden ayudar a los agricultores a
mejorar la produccién de cosechas.

Cubiertas verdes y muros verdes: cantidad y superficie promedio de cubiertas y
muros verdes por manzana.

Los datos correspondientes a estas variables se obtienen de distinta manera. Los dos
primeros indicadores puede ser monitoreados a escala municipal mediante el analisis
de imagenes satelitales y procesamiento automatico de datos. En cambio, los
restantes requieren el relevamiento a campo mediante observacion directa. En este
caso, la incorporacion de estos indicadores en una plataforma interactiva multiusuario
facilitara la recoleccion de la informacion de manera dinamica, ya que permite el
desarrollo de protocolos sencillos para fomentar la participacién ciudadana en la
actualizacion de la base de datos. Los usuarios podran participar recabando
informacion directamente a través de aplicaciones informaticas y sus inputs quedaran
registrado de acuerdo a su procedencia para eventuales confirmaciones posteriores
mediante distintos procedimientos estandarizados, cuando fuera necesario.

Ademas de contribuir en la recoleccion de datos, a través de la plataforma
multiusuario, los usuarios podran formular opiniones y sugerencias o efectuar
reclamos sobre la infraestructura verde y colaborar en el disefio, seguimiento y
evaluacion de planes y programas especificos relacionados con la gestion del cambio
climatico.
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