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La infraestructura verde: una estrategia
de adaptacion al cambio climatico

Por: Adriana A. Zuniga Teran y Rolando E. Diaz Caravantes

Desde el ano 2008, méas de la mitad de la poblacién mundial vive en
las ciudades, y esta tendencia esta proyectada a continuar en el futu-
ro, y con mayor intensidad en las zonas aridas. El crecimiento en las
ciudades demandara més servicios urbanos, incluyendo el suministro
de agua potable a sus habitantes y el servicio de alcantarillado para el
drenaje pluvial. El crecimiento de las ciudades también traera consigo
incrementos en la densidad de poblacion, contaminacion, ruido, es-
trés, y muchos otros efectos negativos asociados con la urbanizacion
que afectan la calidad de vida de la poblacion.

Aunado a los efectos de la sobrepoblacién, los eventos asociados al
cambio climatico impactaran directamente a las ciudades. Estos even-
tos incluyen tormentas severas mas frecuentes, y por consiguiente
mas inundaciones y dafos a la infraestructura urbana provocados por
las Iluvias. Estos dafios traen consigo costos muy altos en obras de
mantenimiento y reparacion de las calles que si se retrasan provocan
el acumulamiento de agua estancada y su asociada insalubridad.

Para las zonas aridas, los prondsticos del cambio climatico incluyen
sequias mas prolongadas; lo que se traduce en una disminucién en la
disponibilidad de agua en los escurrimientos superficiales, los embal-
ses y los acuiferos. Como se sabe, muchas ciudades localizadas en zo-
nas aridas dependen de las aguas subterraneas para el abastecimiento
de agua; por lo que, indudablemente, las sequias ponen en riesgo la
seguridad hidrica de estas regiones.

Otro efecto del cambio climatico que afectara directamente a las ciu-
dades es el incremento de las temperaturas. Las ciudades normalmen-
te son mas calientes que el resto del paisaje natural. A este efecto se le
denomina islas de calor urbanas. Las islas de calor urbanas resultan
donde hay una mayor proporcién de superficies artificiales imper-
meables y un menor porcentaje de vegetacion, lo que produce que la
temperatura del aire en las ciudades sea en promedio entre 2°y 5°C
maés altas que el area peri-urbana durante el dia. La eliminacién de la
cubierta natural (tal como vegetacion) y su reemplazo con superficies
impermeables (por ejemplo asfalto y concreto) tienen un impacto sig-
nificativo en el entorno ambiental: reduccién de la evapotranspira-
cién; aumento de almacenamiento y transferencia de calor sensible, y
disminucién de aire en movimiento. Estos impactos hacen que se sien-
tamucho masel caloren las ciudades.

El cambio climatico aumentara todavia mas las temperaturas, lo cual
afectara el confort, el estado de animo y la salud de los habitantes,
particularmente en las ciudades ubicadas en climas calidos. La gente
se vuelve mas agresiva cuando experimenta calor excesivo por perio-
dos prolongados de tiempo. Algunos estudios han encontrado que el
crimen en las ciudades aumenta en los meses del verano, sobre todo
en colonias de bajos recursos donde es comin no contar con aire acon-
dicionado en los hogares y donde las areas verdes con mas escasas.

La ciudad de Hermosillo, Sonora, situada al centro del estado y con
una poblaciéon estimada de 784,342 habitantes en el 2010, resulta un
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caso muy representativo de la problematica ocasionada por el creci-
miento acelerado de las ciudades y el cambio climatico en las regiones
aridas. Hermosillo, al igual que otras 20 ciudades de México, estéa si-
tuada en un lugar dénde la demanda social de agua subterranea es
alta. Hermosillo esta localizada en una zona arida y el suministro de
agua a su creciente poblacion ha sido una gran preocupacion para to-
do el estado. No sélo el incremento de la poblacion traera consigo la
demanda de mas servicios urbanos, sino la oferta de los mismos sera
amenazada por el cambio climatico. Ademas, las temperaturas en
Hermosillo son de las mas altas del pais y durante el verano alcanzan
los 50° C. Un incremento en la temperatura ambiente a consecuencia
del cambio climatico puede afectar severamente la salud de la pobla-
cion que no cuenta con los suficientes medios para sobrellevarlo. Asi-
mismo, las lluvias torrenciales provocan dafios considerables a las ca-
lles y a la infraestructura urbana de Hermosillo. La falta de drenaje
pluvial en esta ciudad hace que las calles se inunden después de una
tormenta causando problemas viales y aumentando el gasto de man-
tenimiento y reparacion de las calles y de automoviles debido al incre-
mento de los baches. Un aumento en la frecuencia de las tormentas
severas puede traducirse en més danos a la infraestructura urbana y
mas altos costos de mantenimiento y reparacion.

Los sistemas convencionales de drenaje pluvial son muy costosos, ya
que consisten en la instalacion de tuberfa subterranea que dirija el
agua de lluvia a los lechos de rios mas cercanos. No sélo es costoso el
drenaje pluvial sino que el agua se contamina severamente con acei-
tes de vehiculos que se encuentran en las calles y la basura que se
arrastra durante el trayecto hacia los rios. Ademas, el drenaje pluvial
convencional tiene capacidad limitada, la cual depende del calibre de
latuberia. }

La ciudad de Hermosillo no cuenta con drenaje pluvial, por lo tanto las calles se
inundan durante las lluvias, provocando danos a las calles y a la infraestructura
urbana. (Foto de Kacey Ernst)
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Asi que durante una tormenta severa puede haber inundaciones aun-
que se cuente con drenaje pluvial, si las lluvias rebasan la capacidad
de conduccién. En las ciudades como Hermosillo, donde el clima es
muy arido y no llueve muy frecuentemente, es muy comdn que los
gobiernos municipales no inviertan en drenaje pluvial ya que sale mas
barato reparar las calles después de las tormentas.

La infraestructura verde tiene el potencial de contrarrestar todos estos
efectos negativos de la urbanizacion y del cambio climatico en Her-
mosillo y en otras ciudades. La infraestructura verde se refiere a espa-
cios dominados por vegetacion, estratégicamente localizados en zo-
nas urbanas donde se acumula la lluvia, y especialmente disefados
para captar y retener el agua permitiendo la infiltracion a los mantos
acuiferos en el lugar (in situ). Algunos ejemplos de infraestructura ver-
de incluyen los parques, los lechos de los rios que no estén cubiertos
de concreto, campos deportivos, campos de golf, camellones en los
bulevares, y areas verdes en las banquetas. Basicamente, cualquier
espacio verde tiene la capacidad de funcionar como infraestr uctura
verde si esta disefiado y localizado adecuadamente.

Los beneficios de la infraestructura verde son muy amplios e incluyen
(1) reduccion de danos ocasionados por tormentas, (2) aumento en el
suministro de agua potable, (3) reduccion de la temperatura, y (4)
mejor calidad de vida de los habitantes.

Reduccion de daios ocasionados por las tormentas

La infraestructura verde ayuda a disminuir las inundaciones en caso
de tormentas. Por ello, este tipo de infraestructura debe de contar con
la capacidad de almacenar el agua de una tormenta severa, es decir,
que tenga la profundidad necesaria y los materiales adecuados para la
infiltracion del volumen de agua requerido. La capacidad de la in-
fraestructura verde se combina con areas de retenciéon que disminu-
yen la velocidad del escurrimiento pluvial. Estas areas de retencion
funcionan como pequefias represas que detienen el flujo del agua
temporalmente dando tiempo para la infiltracion.

El sistema de retencion de agua de la infraestructura verde
permite que el agua de las tormentas se acumule y se infiltre lentamente
a los acuiferos.
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El agua de las lluvias es dirigida por medio de pendiente y cortes en las
banquetas a la infraestructura verde donde se retiene para su infiltracion
a los acuiferos. (Foto adaptada de conserve2enhance.org)

Para un adecuado funcionamiento de estos espacios, es necesario que
se disefien las calles y las banquetas de manera que se dirija el agua
hacia estos espacios por medio de pendientes y de cortes estratégicos
en los cordones de las banquetas. Al disminuir las inundaciones, este
tipo de infraestructura evita el costo de instalacion de los sistemas de
drenaje pluvial convencionales, asi como su reparacion y manteni-
miento. En suma, la infraestructura verde evita el dafio por lluvia en
las calles al reducir las inundaciones durante las tormentas.

Aumento en el suministro de agua potable

La infiltracion del agua de lluvia a los mantos acuiferos también au-
menta el agua en las reservas subterraneas, las cuales suministran de
agua potable a las ciudades localizadas en zonas aridas. Esto significa
que lainfraestructura verde tiene el potencial de contribuir al suminis-
tro de agua potable a la creciente poblacion de Hermosillo. Asimis-
mo, lainfiltracion en el lugar (in situ) permite que el agua no se conta-
mine de aceites y basura al recorrer las calles de la ciudad, mejorando
la calidad del agua.

Reduccion de la temperatura

La infraestructura verde disminuye la temperatura en las ciudades re-
duciendo el efecto de islas de calor urbanas y aumentando el confort
en los habitantes. Los arboles disminuyen la radiacion solar que ca-
lienta las superficies del ambiente construido, manteniendo mas fres-
cas las temperaturas en los espacios exteriores. Asimismo, tener tem-
peraturas mas frescas hace que los habitantes se animen a caminaro a
andar en bicicleta en vez de usar el automovil para ir a destinos cerca-
nos, en algunos meses del ano. Esto trae consigo mejoras a la salud de
la poblacion al aumentar el nivel de actividad fisica. El que la gente
camine o ande en bicicleta en lugar de usar el automoévil, también ayu-
daadisminuirel trafico en las calles y por lo tanto a reducir las emisio-
nes de carbono por el uso de los automéviles. Esto contribuye a miti-
gar el cambio climético. }
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La existencia de la infraestructura verde también hace que los edifi-
cios a su alrededor sean mas frescos. La sombra de los arboles reduce
la radiacion solar que calienta las fachadas de los edificios. Esto au-
menta el confort tanto en el exterior como en el interior de los edifi-
cios; lo cual impacta en el consumo de energia eléctrica ya que ayuda
al rendimiento de los aires acondicionados. Por lo tanto, la infraes-
tructura verde también ayuda indirectamente a disminuir el gasto de
electricidad de los habitantes, mejorando la economia familiar. En
caso de no contar con aire acondicionado, las viviendas que estan ro-
deadas de arboles son mas frescas y hacen que se soporte mas facil-
mente las altas temperaturas. Ademas, al contar con infraestructura
verde cerca de los edificios permite que el agua de lluvia que cae en
las azoteas se pueda dirigir directamente a depresiones disefiadas pa-
ra su infiltracion.

Mejor calidad de vida de los habitantes

La infraestructura verde mejora la salud de la poblacion. Ademas de
contribuir al aumento de la actividad fisica en la poblacién, la infraes-
tructura verde limpia el aire, ya que las plantas remueven la contami-
nacion vehicular e industrial. Esto ayuda a prevenir enfermedades
respiratorias en los habitantes. Asimismo, la infraestructura verde dis-
minuye el estrés, el ruido, y los sentimientos de hacinamiento provo-
cados por las altas densidades de poblaciéon; lo cual mejora la salud
mental de los habitantes. Algunos estudios de investigacion han en-
contrado que en las colonias donde hay mas arboles, se recetan me-
nos medicamentos antidepresivos y hay menor indice de crimen.

La infraestructura verde también provee espacios para la interaccion
social, la cual esta relacionada con un sentido de comunidad mas alto
en las colonias. Esto mejora la salud social de los habitantes. Un senti-
do de comunidad maés alto esta relacionado con la colaboracién entre
vecinos para proyectos que mejoren sus colonias. Todos estos benefi-
cios de salud (fisica, mental y social) aumentan la calidad de vida de
los habitantes y la salud publica en general, y por lo tanto disminuyen
costos de salud. Asimismo, una mejor salud en la poblacién aumenta
la produccion de la sociedad en general al disminuir el ausentismo de
los empleados provocado por enfermedades.

La vegetacion de la infraestructura verde no requiere de irrigacion, ya
que se riega con el agua de las lluvias que es dirigida hacia estas zonas.
Se recomienda que la vegetacion sea nativa de la region, para que so-
porte épocas de sequias y sobreviva sin mayor cuidado. Esto disminu-
ye mucho los costos y el uso de recursos asociados con el manteni-
miento de la vegetacion.

Todos estos beneficios de la infraestructura verde hacen de ésta una
opcion mas eficiente y barata que el drenaje pluvial convencional pa-
ra evitar inundaciones y aumentar las reservas de agua subterraneas.
Al mismo tiempo, la infraestructura verde hace mas frescas nuestras
ciudades disminuyendo los costos de energia eléctrica y aumentando
la salud fisica, mental, y social de los habitantes. El disefio adecuado
de la infraestructura verde asi como su localizacién estratégica es fun-
damental para el buen funcionamiento y el mayor aprovechamiento
de sus beneficios. Por lo tanto se recomienda consultar con expertos
en lamateria antes de suimplementacion.

En resumen, la infraestructura verde tiene el potencial de ayudar a los
residentes de Hermosillo y otras ciudades a adaptarse al cambio cli-
matico mejorando la calidad de vida de los habitantes.
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La infraestructura verde cerca de los edificios no solo hace que rindan
los aparatos de refrigeracion, sino que también se aprovecha la lluvia que cae
en las azoteas, ya que se recolecta y se dirige a las areas de infiltracion.

La infraestructura verde que usa plantas nativas de la region no requiere
irrigacion ni mucho mantenimiento.
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MENSAJE

C omo ha sido costumbre, este tltimo

nimero de nuestro 6rgano de difu-
sion, la revista Agua y Saneamiento,
esta dedicado a agradecer muy cumpli-
damente la presencia y participacion de
los directivos y trabajadores de los Siste-
mas de Agua asociados, que nos honra-
ron acudiendo a la XXIX edicién de la
Convenciéon Anual y EXPO ANEAS
Chihuahua 2015. Nos ha sido muy gra-
to corroborar el interés y sentido de per-
tenencia que nuestros miembros nume-
rarios y honorarios tienen para con la
Asociacién; nos referimos sin duda a los
Organismos Operadores y a las empre-
sas asociadas que ofertan insumos y ser-
vicios para la dificil tarea que se nos ha
asignado; asi como a los representantes
de entidades e instituciones afines, tan-
to del ambito nacional como internacio-
nal.

Hacemos un particular agradecimiento
a el Director General de la CONAGUA,
Mtro. Roberto Ramirez de la Parra,
por el apoyo en la organizacion de esta
importante reunién, que desde hace
anos hemos venido coordinando de ma-
nera conjunta.

En esta etapa de cierre de afio recibimos
con jubilo la designacion de que fue ob-
jeto -por parte del Consejo Directivo- el

Atentamente /

Ing. Roberto Olivares
Director General
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Gracias

a todos por su
participacion en la
XXIX Convencion

ingeniero Ramén Aguirre Diaz como
Presidente de la ANEAS, situacion que
nos permitira continuar con el programa
de trabajo y las estrategias disefiadas pa-
rael periodo 2014-2016.

Ante la proximidad de las celebraciones
con motivo de la Navidad y el Afio Nue-
vo, a nombre de los integrantes del Con-
sejo Directivo, me permito desear a uste-
des felices fiestas en compania de sus se-
res queridos; es nuestro proposito para
el 2016 continuar alimentando la con-
fianza que han depositado en la Asocia-
cion en los tltimos tiempos.

Para finalizar, anticipamos a ustedes que
la primera edicion de 2016, justo en el
décimo quinto afo de la revista Agua y
Saneamiento, hemos preparado una
reconfiguraciéon de contenidos y un for-
mato mas atractivo, con la intencion de
que nuestros lectores reciban un docu-
mento de calidad que responda a las ex-
pectativas que este 6rgano ha generado.

Gracias atodos y felices fiestas.
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