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Prefacio

Este informe es el primero de una serie de 3 publicaciones sobre Infraestructura
Verde Urbana (IVU) con informacion relevante para la region de América Latina
y el Caribe (ALC]. El contenido resumido de las 3 publicaciones es el siguiente:

Informe 1. Retos, Oportunidades y Manual de Buenas Practicas.
El cual incluye una introduccion a la IVU, los principales desafios a los que hacen frente las
ciudades latinoamericanas y casos de estudio internacionales.

Informe 2. Implementacion y Seguimiento de Soluciones.

El cual incluye fichas descriptivas de los tipos de soluciones de IVU identificados en este
estudio, una propuesta para el diseno e implementacion de soluciones de IVU en los paises de
la region y un sistema de indicadores para la evaluacion de proyectos de IVU.

Informe 3. Analisis de Paises.

El cual recoge un estudio de la situacidon de la IVU en la region, incluyendo aspectos
regulatorios, institucionales, analisis de costo-beneficio, oferta, demanda y principales
desafios y oportunidades. Este informe incluye los casos de Paraguay, Panama, Perd, EL
Salvadory Surinam.

«Se habla hoy con la misma insistencia tanto de la destruccion del ambiente
natural como de la fragilidad de los grandes sistemas tecnoldgicos que pueden
producir perjuicios en cadena, paralizando metrdpolis enteras. La crisis de la
ciudad demasiado grande es la otra cara de la crisis de la naturaleza.»

Italo Calvino: Ciudades Invisibles. 1972



1. Introduccion

Los planificadores urbanos y especialistas se enfrentan a numerosos retos a la hora
de proponer, disenar e implementar soluciones de Infraestructura Verde Urbana
(IVU) cuando trabajan con gobiernos locales y nacionales. Varios son los motivos por
los que esto sucede, desde el desconocimiento de las soluciones existentes hasta la
falta de medios. Este documento trata de abordar el contexto y caracterizacion de la
IVU y su implementacion en las ciudades para hacer frente a los riesgos derivados
del cambio climatico.



1.1 Qué es la infraestructura verde urbana (IVU)

La Infraestructura Verde Urbana (IVU) es un concepto complejo con el que se ha trabajado
durante las Ultimas décadas, pero del que todavia no hay un conocimiento global reconocido.
La IVU esta incluida dentro de la infraestructura sostenible, la cual, segun el BID se describe
del siguiente modo.

La infraestructura sostenible se refiere a proyectos de infraestructura que son planificados,
disenados, construidos, operadosy desmanteladosde maneraque garanticen lasostenibilidad
econdémicay financiera, social, ambiental (incluida la resiliencia climética) e institucional
durante todo el ciclo de vida del proyecto'.

La infraestrucutra sostenible se mide a través de un sistema de indicadores de 4 tipos:

Resiliencia y sostenibilidad ambiental
Sostenibilidad social
Sostenibilidad institucional

Sostenibilidad econémica y financiera®

Actualmente podemos encontrar diversas definiciones de VU, aunque comidnmente la mas
aceptada es la de la Comision Europea de Medio Ambiente que lo define de la siguiente manera.

La IVU es una herramienta que proporciona beneficios ecoldgicos, econémicos y sociales a
través de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbNJ. O, lo que es lo mismo, una red de
naturaleza, dreas semi-naturales y espacios verdes, que brinda servicios ecosistémicos,
que sustentan el bienestar humano y la calidad de vida*. Ademas, la IVU tiene un gran
potencial como medida de adaptacidn y mitigacion del cambio climatico, contribuyendo al
desarrollo sostenible.

1. Bhattacharya Amar et al., 2019. Atributos y marco para la infraestructura sostenible. Nota Técnica del BID. Banco Interamericano de Desarrollo.

2. Banco Intermaricano de Desarrollo, 2018. ;Qué es la infraestructura sostenible? Marco para orientar la sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

3. Banco Interamericano de Desarrollo, 2020. A common set of aligned sustainable infrastructure indictors. Nota Técnica del BID. IDB-TN-02008.

4. European Environment Agency, 2019. Green infrastructure: better living through nature-based solutions.


https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Atributos_y_marco_para_la_infraestructura_sostenible_es_es.pdf
https://publications.iadb.org/en/what-sustainable-infrastructure-framework-guide-sustainability-across-project-cycle
https://publications.iadb.org/publications/english/document/MDB-Infrastructure-Cooperation-Platform-A-Common-Set-of-Aligned-Sustainable-Infrastructure-Indicators-SII.pdf
https://www.eea.europa.eu/articles/green-infrastructure-better-living-through

2.2 Por qué la infraestructura verde urbana (IVU)

La IVU replica, imita o se apoya en la naturaleza, tratando a la vez los retos de
las ciudades de forma sostenible, con el potencial de contribuir al crecimiento
verde, formar una sociedad resiliente, fomentar el bienestar de los ciudadanos
y brindar oportunidades comerciales.

La infraestructura urbana verde tiene 4 objetivos®:

Potenciar una urbanizacion sostenible
Restaurar ecosistemas degradados
Desarrollar una estrategia de adaptacion y mitigacién al cambio climatico

Mejorar la gestion de riesgos y la resiliencia

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la humanidad actualmente es la aceleracion
del cambio climatico por la actividad antropica. Los efectos del cambio climatico se
experimentan primero en las ciudades, ya que conforman un microcosmos que, por el
momento, ya alberga a més de la mitad de la poblacidn del planeta (55% de la poblacion
actualmente y con una proyeccion de alcanzar casi el 70% para el afio 2050). En la region de
Latinoamérica y Caribe (LAC] la proporcion de poblacion viviendo en ciudades actualmente
aumenta hasta el 80%.

La IVU y las SbN pueden ayudar a las ciudades contra los impactos del cambio climatico
y ofrecer un conjunto de servicios ecosistémicos para mejorar la vida de los ciudadanos.
Ademas, la forma convencional de abordar la planificacion urbana no es suficiente para
solucionar los problemas climaticos a los que se enfrentan las ciudades en la actualidad.
A nivel mundial, las politicas climaticas de las ciudades podrian prevenir a 1.600 millones
de ciudadanos de estar expuestos a temperaturas extremas, a 800 millones de riesgo de
inundacion litoraly a 650 millones de las sequias®.

Por eso, la IVU provee una bateria de soluciones que pueden contribuir a reducir estos
problemas. Las soluciones de ingenieria convencional implementadas de manera individual
no son sostenibles en el tiempo. La infraestructura gris (o tradicional] es necesaria, pero
necesita ser mejorada con SbN e innovacién. El desarrollo y regeneracion de las ciudades
se tiene que realizar de manera holistica donde la IVU tenga mayor relevancia.

La experiencia esta demostrando que los beneficios econdmicos de las soluciones verdes
urbanas superan los costos en el largo plazo. Como ejemplo, la ciudad de Filadelfia valord
el beneficio del uso de IVU para la gestion de agua de tormentas entre US$01,94 y US$04,45
millones en un periodo de 40 anos, en comparacion con el beneficio de la infraestructura
gris, que se estima entre US$0,06 y US$0,16 millones para el mismo periodo’.

5. European Comission, 2015. Towards an EU research and innovation policy agenda for Nature-Based Solutions & Re-Naturing Cities

6. Urban Climate Change Research Network (UCCRNJ, Global Covenant of Mayors for Climate & Energy y C40.

7. Stratus Consulting, 2009. A Triple Bottom Line Assessment of Traditional and Green Infrastructure Options for Controlling CSO
Events in Philadelphia’'s Watersheds (Stratus Consulting, Boulder].


https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020//en/news/towards-eu-research-and-innovation-policy-agenda-nature-based-solutions-re-naturing-cities

2.3 El papel de los Bancos Multilaterales de Desarrollo
(BMD) en la implementacion de proyectos de IVU

En 2019, el 75% de la financiacion climatica aprobada por los organismos multilaterales se
destin6 a mitigacion y el 24% a adaptacion®. Se ha estimado que las pérdidas econémicas
evitadas por los desastres relacionados con el cambio climatico gracias a los servicios
ecosistémicos a nivel mundial rondan los US$125 billones anuales’.

Ademas del valor econdmico, la implementacion de IVU a menudo implica el involucramiento
de varias jurisdicciones. Por ejemplo, la gestién del drenaje de aguas pluviales requiere la
participacion de gobiernos locales, regionales y nacionales y varios ministerios (agricultura,
medio ambiente, finanzas, desarrollo, transporte, etc.). Esto requiere un trabajo coordinado
de todas las partes interesadas, que a menudo supone un conflicto de responsabilidades, y
tiene como resultado el aumento de la vulnerabilidad de las ciudades ante el cambio climatico.

Los BMD tienen una posicion privilegiada por su capacidad de apoyar técnicamente,
acceder a recursos financieros climaticos y su compromiso con los paises en vias de
desarrollo o paises emergentes'?. Para ello, necesitan ayudar a reorientar las estrategias
de desarrollo sostenible y compartir el conocimiento sobre soluciones innovadoras que
resuelvan los problemas derivados del cambio climatico y permitan a su vez cumplir con los
objetivos y compromisos de los paises en el Acuerdo de Paris''.

También es fundamental el rol de los BMD en el desarrollo de herramientas de evaluacién y
manuales técnicos para implementacion. Actualmente, algunos BMD ya cuentan con plataformas
y herramientas de trabajo donde canalizan el conocimiento y la experiencia a nivel mundial.

EL BID ha desarrollado una guia técnica que proporciona la metodologia para integrar la
SbN en los proyectos, asi como manuales de indicadores de infraestructura sostenible.

El Banco Mundial cuenta con una plataforma de Soluciones basadas en la Naturaleza,
donde recogen proyectos internacionales relevantes, ademas de otras plataformas
complementarias como la Plataforma Global de Ciudades Sostenibles (GPSC por
sus siglas en inglés), a través de la cual estan realizando capacitaciones en VU y en
valorizacion de servicios ecosistémicos a través de activos urbanos.

La Agencia Ambiental Europea, que no es un BMD pero que trabaja mano a mano
con el Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (EBRD), cuenta con una base de
datos de caracterizacidn de riesgos e infraestructura verde, ademas de coordinar varios
programas regionales de IVU en Europa.

8. 2019 Joint Report on Multilateral Development Banks Climate Finance.

9. Seddon Nathalie et al., 2020. Understanding the value and limits of nature-based solutions to climate change and other global
challenges. The Royal Society.

10. Banco Interamericano de Desarrollo, 2020. A common set of aligned sustainable infrastructure indicators. Nota Técnica del
BID. IDB-TN-02008.

11. Sharma Mihir S., 2018. An Incomplete Transformation: Multilateral Development Banks and the Green Infrastructure Gap.
Observe Research Foundation.
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https://publications.iadb.org/publications/english/document/MDB-Infrastructure-Cooperation-Platform-A-Common-Set-of-Aligned-Sustainable-Infrastructure-Indicators-SII.pdf

De manera conjunta, el BID, el Banco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo (BERD], el
Banco Asiatico de Desarrollo (ADB por sus siglas en inglés) y el Banco Africano de Desarrollo
han desarrollado una guia para promover ciudades sostenibles, la cual contempla criterios
de SbN. Otros BMD, aun no contando con plataformas como tal, cuentan con herramientas
y sistemas de indicadores y ya llevan mas de una década implementando proyectos de
SbN, como es el caso del Banco Asiatico de Desarrollo.De manera genérica, los BMD estan
implementanto IVU como parte de proyectos de mayor envergadura, donde se utilizan estas
solucionesverdes paramejorarlaeficienciaylos beneficios de los proyectos multisectoriales.
El apoyo se esta realizando tanto a través de préstamos como de asistencias técnicas.



2. Amenazas climaticas en entornos urbanos

Segun la ONU, el 54% de la poblacion mundial vive en ciudades y para el afo 2050 esta
cifra sera del 66%. Actualmente en Latinoamérica esta cifra aumenta hasta el 80%,
convirtiéndola en la region mas urbanizada del mundo. Por este motivo, las amenazas
climaticas que enfrentan las ciudades afectan a una gran proporcion de la poblacion
latinoamericana. Segun el Carbon Disclosure Proyect (CDP), las mayores amenazas a los
que estan expuestas las ciudades son las inundaciones, las olas de calor, las sequias y las
tormentas. A continuacion, se analizan aquellas de mayor impacto y frecuencia para las
ciudades de la region.
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2.1 Aumento de temperatura

El aumento de temperatura o estrés térmico en las ciudades normalmente viene asociado al
efecto Isla de Calor Urbana (ICU). Este es un efecto por el cual las ciudades se encuentran a
mayor temperatura que el drea que las rodea. Si bien es cierto que se puede formar una isla
de calor en cualquier areay a cualquier escala, las ciudades son mas propensas a sufrirlas ya
que generalmente tienen temperaturas de superficie superiores a su entorno. La temperatura
media anual de una gran ciudad puede ser entre 1°y 2°C mas alta que la de las areas rurales
adyacentes y, en noches tranquilas y despejadas, los aglomerados urbanos pueden ser hasta
12°C mas calidos que el campo cercano.

Como ejemplo, en la ciudad de Medellin (Colombia) la superficie urbana es 4,81°C
mas caliente que en las coberturas del area rural que la rodea y solo en la ciudad de Sao
Paulo (Brasil] la temperatura del centro es de media més de 5°C superior a las areas
circundantes. Las proyecciones climaticas calculan que los efectos de las ICU se agravaran
en las préximas décadas debido al aumento del nimero y tamano de las ciudades, de la
poblacion urbana y de la densidad de poblacion. También se ha observado que las ICU
afectan tanto a las grandes metrdpolis como a las pequenas poblaciones rurales. Segun
la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, los prondsticos realizados para
la ciudad de Chicago muestran que en aquellos escenarios con emisiones altas de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) el nimero de dias con temperaturas superiores a los 38°C
aumentara en mas de 30 para el ano 2080.

Las ICU generan diversos problemas. Uno de ellos son las pérdidas econdmicas severas.
Un estudio del MIT de 2018 constatd que el efecto de isla de calor en Florida fue responsable
de un gasto extra anual de US$400 millones en aire acondicionado. Otro de los principales
problemasdelas|CUson los perjuicios para la salud. Porejemplo, enlaolade calordelverano
de 2003 en Europa se registraron mas de 70.000 muertes extra, segun la OMS. Ademas, la
falta de movimiento del aire facilita la acumulacion y persistencia de contaminantes, poleny
otras sustancias que inducen reacciones alérgicas, que entre otros efectos pueden disparar
el asma que afecta a cerca de 300 millones de personas a nivel global.



2.2 Sequia

Se estima que 150 millones de personas viven actualmente en ciudades con escasez
permanente de agua, definida como menos de 100 litros por persona por dia de flujo
sostenible de agua superficial y subterranea dentro de su extension urbana.

En los Ultimos afios, muchos paises de la region de América Latinay el Caribe (LAC] se han
visto afectados por sequias prolongadas. Paises como Peru, Venezuela, Brasil y algunos en
el Caribe han experimentado sequias severas que condujeron a una declaracién de estado
de emergencia. La atencion internacional ha crecido en torno a la sequia para encontrar
estrategias para enfrentar el problema. A medida que aumenta el nimero de personas
viviendo en ciudades, es mas importante garantizar la sostenibilidad de los suministros de
agua urbanos ante la sequia.

Segun el Instituto Mexicano de la Tecnologia de Agua, la sequia de 2011 en México afecto al
86% del pais y tuvo una pérdida econdmica equivalente al PIB del pais aquel afo. Por otra
parte, la Oficina de Cambio Climatico de Chile calcula que las precipitaciones se han reducido
en un promedio de 23 milimetros (litros de agua por m?) por década entre 1961y 2018.

Y no son las zonas donde las ciudades pueden sufrir mas los efectos de la sequia: Argentina
posee el 70% de su territorio con clima arido o semiarido (convirtiéndolo en el 9° pais del
mundo con mayor porcentaje de tierra seca) ([SPI-UNDCC). También existe el corredor seco, un
area costera aledana al océano Pacifico donde vive el 90% de la poblacidén de Centroamérica,
el cual se extiende a lo largo de 1.600 km, desde Chiapas (México), pasando por Guatemala,
El Salvador, Honduras, Nicaragua y parte de Costa Rica hasta llegar a Panama.

Segun las proyecciones de la ONU, la demanda global de agua potable sobrepasara el
suministro en 40% para el ano 2030, debido al cambio climatico y el crecimiento demografico.
La ONU sitda a Sao Paulo y México entre las 10 ciudades del mundo con mayor probabilidad
de quedarse sin agua potable en un futuro préximo: Sao Paulo vio como la capacidad de su
principal reserva de agua bajaba del 4% en 2014, y que todavia en 2016 se situaba un 15% por
debajo de lo esperado. Asimismo, Ciudad de México importa un 40% del agua consumida,
no cuenta con infraestructura para su reciclaje y las pérdidas de agua en su sistema de
abastecimiento se estiman en torno al 40%.
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2.3 Inundaciones en zonas de interior

Las proyecciones climaticas senalan un aumento de la frecuencia e intensidad de los periodos
de lluvia que van a afectar en mayor medida a las ciudades, debido a su capacidad reducida
de filtracion de agua. Las estimaciones contemplan aumento del nimero de tormentas y
ciclones, con el consecuente incremento de inundaciones. El resultado de estos eventos afecta
negativamente a las ciudades. Las zonas urbanas aumentan el caudal en superficie hasta un
55% respecto al 10% que se produciria en superficies verdes.

Segun el Grupo de Liderazgo Climatico de Ciudades C40, los costos econdmicos globales
para las ciudades, debido al aumento de los mares y las inundaciones, podrian llegar a

US$1 billén a mediados del siglo XXI.

En 2019 en Uruguay y Argentina, por ejemplo, las lluvias e inundaciones llegaron a causar danos por
un valor de US$2.500 millones, segin la Organizacién Mundial del Comercio (OMC].

En ALC, entre 1970 y 2013, las inundaciones fueron el desastre natural mas frecuente,
segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). En 2019, ciudades como Resistencia
(Argentina), batieron el récord de lluvias con 556,8 milimetros, y entre el 40% y el 50% de la
localidad acabd inundada.

Con mucha frecuencia, las inundaciones suponen el coste de vidas humanas. Los efectos
de las inundaciones de Rio de Janeiro en 2011 acabaron con 24 fallecidos en Petropolis y
500 fallecidos si se considera toda la regidn, incluyendo barrios de Rio y favelas. En Ecuador,
solo entre los meses de enero y marzo de 2017, 127.500 personas se vieron afectadas por
inundaciones y 27 fallecieron.

Los danos y pérdidas econdmicas para las ciudades pueden ser muy elevados. En 2002, en
La Paz (Bolivia) las tormentas de febrero supusieron pérdidas econdmicas equivalentes a
US$70 millones (ademés de acabar con la vida de 70 personas). Las tormentas de 2005 y
2006 causaron el desbordamiento de los rios de la ciudad, afectando a las obras de cauce
y control hidraulico, donde estos dafos fueron cuantificados en US$4 millones. Muchas
ciudades de la regidn se encuentran en una situacion de especial riesgo, como El Salvador, ya
que se ubica en una zona de alta pluviosidad, donde se han registrado mas de 2.100 eventos
de inundacion en el Ultimo siglo. Las tormentas y huracanes mas graves que ha sufrido El
Salvador en los Ultimos afios han supuesto danos por valor de més de US$300 millones cada
una individualmente (BID, 2016).



2.4 Inundacion litoral

Este tipo de amenaza depende directamente del incremento del nivel del mar debido al
incremento de temperatura media del planeta, segun estiman las proyecciones climaticas
y segun se ha registrado en el Ultimo siglo.

Segun el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) el aumento de temperatura
media global entre los anos 2000y 2100 puede ser entre 1°C y 6°C. En el mismo periodo se
estima que el nivel del mar aumente entre 0,6 y 2,1 m (segun la actualizacion de las Gltimas
estimaciones realizadas por Nature Communications). Para 2050, més de 300 millones de
personas se veran afectadas por este aumento del nivel del mar. Solo en 2019 en Uruguay,
mas de 5.000 personas tuvieron que dejar sus casas por las fuertes lluvias. Solo en la
ciudad de Nueva York, con el huracan Sandy en 2012, las inundaciones costeras afectaron
a unos 90.000 edificios y 2 millones de personas perdieron energia, lo que causé danos
importantes e interrumpid la actividad comercial con un valor en pérdidas econdmicas de
mas de US$19.000 millones.

Para entender el riesgo en la region, hay que senalar que ALC tiene mas de 100 ciudades
situadas por debajo de los 10 m por encima del nivel mar.

Segun la Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe de las Naciones Unidas
(NU CEPAL]J, Brasil, México y Argentina seran los tres paises con mas poblacién afectada
por subidas del nivel del mar en las proximas décadas. Sin embargo, los casos de Perd,
Chile y Uruguay destacan por la gran proporcién de poblacion comprometida. Ademas, en
Belice, Jamaica, Haitiy Puerto Rico la poblacion afectada practicamente se doblaria en el
caso de un huracan con las nuevas condiciones de nivel.

Como muestra la Figura 15 (pagina siguiente), todos los puntos de la costa de la region
se ven afectados en la proyeccion de subida del nivel del mar, siendo la franja costera
atladntica la mas afectada.
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Figura 1. Proyeccion de subida de nivel del mar en la region 2010-2070
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Todas las proyecciones climaticas estiman ademas un aumento de la frecuencia y severidad
de los ciclones, debido al efecto del cambio climéatico.

A causa de este incremento, los efectos de las inundaciones litorales pueden ser aun
mayores, al sumarse a los de ciclones y huracanes. UN CEPAL senala la region del Caribe
como especialmetne vulnerable.

2.5 Erosion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
conocida como FAO, la erosion del suelo se define en términos generales como la eliminacion
acelerada de la capa superior del suelo de la superficie de la tierra. En este sentido, las
areas urbanas se consideran zonas de erosion extrema, debido a que la mayor parte del
suelo superficial ha sido removido por obras de construccion o ha sido sepultado bajo una
capa de concreto. Ademas, la erosion del suelo puede verse incrementada por la ausencia
de vegetacion y el aumento de la intensidad de los eventos climaticos.

En las ciudades, la erosion puede afectar a la capacidad de filtracién y percolacion de los
suelos y alterar el ciclo del agua, contribuyendo a potenciar las inundaciones.

Las ciudades costeras sufren ademas erosion litoral, que implica la eliminacién de material
por la accion del agua y del aumento del nivel del mar.



2.6 Pérdida de biodiversidad

Segun la Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Diversidad Bioldgica
y Servicios de los Ecosistemas (IPBES), mas de un millén de especies se pueden extinguir
de aqui a 2050. Las areas urbanas contribuyen en gran medida a esta situacion, ya que la
huella urbana acarrea fragmentacién y pérdida de habitats.

En un mundo que se urbaniza rapidamente, la conversion de habitats naturales en areas
urbanas conduce a una pérdida significativa de biodiversidad en las ciudades.

Tanto el cambio climatico como el uso del suelo son impulsores clave de la pérdida global
de biodiversidad. Ademas, los efectos directos son acumulativamente significativos, con

290.000 km? de habitat natural pronosticado para convertirse en usos de suelo urbano entre
2000 y 2030.

A nivel mundial, las areas urbanas estan causando la mayor destruccion del habitat de alta
biodiversidad en lugares como la costa de China, Brasil y Nigeria. Esto se suma a una gran
pérdida de biodiversidad, porque la riqueza de especies [niUmero de especies) en un sitio es
globalmente en promedio un 50% menor en sitios urbanos que en habitat natural intacto.
Para mayor gravedad, la falta de datos sobre la importancia de la pérdida de biodiversidad
urbana en los paises de ingresos medios y bajos podria llevar a los responsables de formular
politicas a subestimar la importancia del problema.

La pérdidade biodiversidad urbana tienevarios impactos negativos, lo cual esté directamente
relacionado con el estado de las zonas verdes urbanas, ya que cumplen varios servicios
ecosistémicos: mejoran la calidad del aire, actian como sumidero de carbono, regulan la
temperatura urbana, mejoran la calidad de vida, crean entornos mas saludables, aumentan
el valor de las viviendas cerca de los espacios verdes y son habitat de especies animales
clave como las abejas (principales polinizadores del ecosistemal.

Por ejemplo, solo en 2017 en ALC se redujo la poblacion de abeja melifera hasta en un 50%
en algunos casos. De todos los paises analizados, Chile, Venezuela y Colombia alcanzaron
los valores mas elevados de pérdida de poblacion de abeja.
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3. Soluciones de infraestructura urbana

Actualmente, encontramos un gran abanico de soluciones verdes urbanas integradas
en la planificacion urbana. Estas soluciones pueden servir simultaneamente como
herramientas de adaptacion y mitigacion. De manera general, las soluciones tienen
beneficios complementarios, ademas de para los que inicialmente son disenadas.
A menudo las ciudades implementan soluciones de IVU de manera complementaria a la
infraestructuragrisotradicional,en muchos casos debido al deterioro de la misma, al mayor
costo de esta o a la imposibilidad de ofrecer los mismos beneficios ambientales que la IVU.
La magnitud de los costos y beneficios en cada uno de los casos puede variar
significativamente. A continuacion, se muestra una clasificacion que resume las soluciones
de infraestructura verde urbana éptimas para la region.



Cobertura arborea

Esta solucion consiste en la plantacidn de arboles individuales o en grupos a lo largo de las
calles o en otros espacios urbanos con capacidad para albergarlos.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:
1 Reduccion de emisiones

2 Regulacién de temperatura

3 Mejora de la biodiversidad

4 Provisién de espacio publico para esparcimiento y otros usos

e L <

Fuente: Vladimir Kudinov. 2016



24

Espacios verdes, parques jardines y corredores verdes

Esta solucion consiste en superficies, dentro de las ciudades o en sus alrededores, donde se
plantan arboles, arbustosyherbaceas en grandes dareas. Normalmente son multifuncionales
debido a su extension.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

1 Reduccion de emisiones

2 Regulacién de temperatura

3 Reduccion de las inundaciones
4 Mitigacion de las sequias

5 Recarga de acuiferos

6 Amortiguacion del ruido

7 Mejora de la calidad del agua
8 Mejora de la biodiversidad

9 Provision de espacio publico para esparcimiento y otros usos

Fuente: Chuttersnap. 2018 Fuente: Nerea Marti Sesarino. 2018



Infraestructura de transporte lineal verde

Esta solucion consiste en la plantacion de herbaceas a lo largo de la estructura de transporte.
A veces se complementa con otro tipo de vegetacion (como arboles y arbustos grandes)
junto a infraestructuras lineales de transporte.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

1

Reduccién de emisiones
Regulacion de temperatura

Reduccidn de las inundaciones

Mejora de la biodiversidad

b |

Fuente: lan Fisher. 2018 Fuente: Harry_NL. 2017
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Jardines de lluvia y parques de inundacion

Esta solucion consiste en depresiones del terreno revegetadas donde se acumula el agua de
lluvia de las calles para aumentar la infiltracién. Pueden estar disefiados como (i) parques
de inundacién en periodos de lluvia donde se recoge y almacena agua; o (i) espacios verdes
que filtran y percolan agua, evitando sobresaturar los sistemas de drenaje y alcantarillado.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

1
2

Reduccion de emisiones
Regulacion de temperatura
Reduccion de las inundaciones
Mitigacion de las sequias
Recarga de acuiferos
Amortiguacion del ruido
Mejora de la calidad del agua
Mejora de la biodiversidad

Provisién de espacio publico para esparcimiento y otros usos

Fuente: Aguas de Alicante @AMAEM_OFICIAL. 2019



Biorretenedores

Esta solucion se incluye dentro de la anterior categoria, jardines de lluvia. Consiste en
pequenas depresiones del terreno poco profundas con compartimentos en los que se
combinan el uso de suelo, plantas y microbios para tratar el agua de lluvia antes de que se
infiltre o descargue a la red.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:
1 Reduccidén de las inundaciones

2 Mitigacién de las sequias

3 Recarga de acuiferos

4 Mejora de la calidad del agua

5 Mejora de la biodiversidad

Native Stone
Plantings Qverflow
ow Spillway

Inlet from Mulch Ponding
Roadway or 1. Al
Parking Area

Geotextile

Peastone
Separator

NATIVE SOIL| Underdrain

Fuente: Plantacion. MPCA Photos. 2008 Esquema de capas. Sun Valley Landscaping. 2016
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Parterres verdes

Esta solucion consiste en canales poco profundos, anchos y con vegetacion, que
almacenan y transmiten la escorrentia permitiendo depurarla y filtrarla de manera
natural, o bien verterla al sistema de drenaje subterrdneo sostenible. A menudo
también son llamados jardines de inundacion dada la similitud de la apariencia.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

_

Reduccion de las inundaciones
2 Mitigacion de las sequias

3 Recarga de acuiferos

4 Mejora de la calidad del agua

5 Mejora de la biodiversidad

Fuente: (1) Springer Open, 2012; (2] Borja Castro, 2020; (3) Decoredo.com, 2019



Parques de ribera de rios urbanos

Esta solucion consiste de espacios verdes disenados por debajo de la cota de altitud
respecto al drea urbana que los rodea y que se sitlan estratégicamente para que en el caso
de que se produzca una inundacion por desbordamiento de una masa de agua cercana,
puedan captar el exceso de agua sin que afecte al resto de zonas urbanas. Normalmente
se corresponden con las zonas de inundacion naturales de los rios, que en muchos casos
quedan dentro de zonas urbanizadas. Funcionan como espacios urbanos o parques
publicos en periodos secos.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

1 Reduccién de emisiones 5 Recarga de acuiferos

2 Regulacién de temperatura 6 Mejora de la calidad del agua
3 Reduccion de las inundaciones 7 Mejora de la biodiversidad

4 Mitigacion de las sequias 8  Provision de espacio publico

Fuente: Inaki Alday, Margarita Jover, Alday Jover. 2009
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Areas verdes del litoral®
Esta solucidn consiste en espacios verdes que pueden ser de tres tipos:

1 Ser concebidos como los espacios verdes de ribera por debajo de la cota de altitud
respecto al drea que los rodea para captar el exceso de agua sin que afecte al resto de
zonas urbanas.

2 Zonas tampon entre el mary la ciudad, de tal manera que, sin necesariamente estar a
menor cota que el area urbana que lo rodea, actia de barrera acumulando el agua de
las tormentas y frenando las olas.

3 Intervenciones que contemplan la restauracion del ecosistema marino, como los
manglares, las praderas marinas y los humedales costeros, que ayude a mitigar las
olas y reducir la erosién costera.

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

1 Reduccion de emisiones

2 Reduccion de las inundaciones
3 Mitigacidn de las sequias

4 Recarga de acuiferos

5 Mejora de la calidad del agua
6 Mejora de la biodiversidad

7 Reduccion de la erosion litoral

8  Provision de espacio publico para esparcimiento y otros usos

Fuente: Planificacién de restauracién de humedales litorales. Ini Design Studio. 2019

12. Este tipo de solucién incluye los proyectos integrales que trabajan los ecosistemas marinos y terrestres, del arrecife a las
colinas. Son conocidos como R2R (Ridge to Reef).



Cubiertas verdes en edificios

Esta solucion consiste en cubrir total o parcialmente las cubiertas de los edificios con
varias capas:

Una capa de vegetacion

Una capa de suelo o sustrato
Sitema de drenaje

Barrera de raices

Capas impermeables

Otras capas adicionales cuando son requeridas, tales como otras capas de sustrato
o el riego. También son llamados techos verdes o tejados verdes

Los principales servicios ecosistémicos que proveen son:

w

Reduccidon de emisiones
Regulacion de temperatura
Reduccion de las inundaciones

Mejora de la biodiversidad

Fuente: Chuttersnap. 2018 Fuente: Chuttersnap. 2018
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4. Proyectos internacionales
de Infraestructura Verde Urbana

Desde hace décadas, ciudades de todo el mundo han estado trabajando con IVU, que ayude
a mitigar y a adaptarse a los riesgos e impactos del cambio climatico. A continuacion, se
muestra una seleccion de varios casos representativos, que pueden servir como manual

de orientacion y de lecciones aprendidas de la experiencia de varias ciudades en otras
regiones del mundo.



4.1 Criterios de seleccion de proyectos

Actualmente hay numerosos casos de proyectos de IVU en el mundo. De manera general
se ha identificado un mayor nimero de casos en paises desarrollados donde hay mas
medios para implementar estas soluciones.

Por ello, para seleccionar los casos internacionales se ha tenido en cuenta
varios criterios:

En primer lugar, se han analizado proyectos representativos de cada una de las
soluciones de IVU posibles.

Ensegundolugar, se hanseleccionado proyectos sobre los que hay suficiente informacion
como para documentarlos y evaluarlos.

En tercer lugar, se han priorizado proyectos iconicos que han servido como
ejemplo de buenas practicas, que en algunos casos han sido reconocidos
y premiados internacionalmente.

Por dltimo se ha buscado una representatividad global, dando prioridad a la
region de ALC.
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Figura 2. Seleccion de proyectos

Parque hidrico urbano La Quebradora de Iztapalapa. Ciudad de México, México
Parque inundable La Marjal. Alicante, Espana

Desarrollo metropolitano. Dar es Salaam, Tanzania

Espacios verdes. Asuncion, Paraguay

Desarollo urbano. Colombo, Sri Lanka

Restauracion de rio urbano. Lodz, Polonia

Parque de inundacién Houtan. Shanghai, China

Financiacion climatica innovadora. Manchester, Reino Unido



Jardines de lluvia. Sao Paulo, Brasil

Jardines de lluvia. Nueva York, Estados Unidos
Ciudades esponja. China

Parque Gomeznarro de retencion de lluvias. Madrid, Espana
Corredores verdes. Medellin, Colombia
Corredores verdes. Stuttgart, Alemania

Plan de gestion de riesgos. Paramaribo, Suriname
Reduccidn de desastres. Port Salut, Haiti
Resiliencia climatica. Mozambique

Mejora de la resiliencia urbana. Accra, Ghana
Tejados verdes. Buenos Aires, Argentina

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.2 Parque hidrico urbano La Quebradora de Iztapalapa.
Ciudad de México, México.

Ciudad y pais: Ciudad de México, México
Actuacion climatica: Adaptacion
Responsables: Ciudad de México, UNAM
Ano: 2018

Amenazas: Inundacion, sequia

Solucidn: Espacio verde urbano, parque de inundacion
Presupuesto: US$11.634.649

ANTECEDENTES

Iztapalapa es una de las municipalidades de Ciudad de México y con casi 2 millones de
habitantes se caracteriza por estar densamente poblada. El drea donde se ubica Ciudad
de México ha pasado de tener un sistema lacustre de 1.000Km? a menos de 50km? en 400
anos. Mas concretamente, la municipalidad se ha desarrollado urbanisticamente con poca
planificacion y por eso no cuenta con un sistema de drenaje y gestion de agua adecuado.
Todo esto ha dado lugar a varios problemas de gestion hidrica:

1 Inundaciones frecuentes en periodos de lluvia

2 Escasez de agua potable en periodos de sequia

3 Hundimientos del terreno

4 Reducida recarga del acuifero del que se abastecia la ciudad

Este acuifero del que se ha alimentado la capital mexicana ha sido bombeado casi por
completo. Actualmente, elagua de otras cuencas se canaliza a través del sistema Cutzamala
a un costo alto, pero el suministro es suficiente solo para un tercio de la poblacién de la
ciudad capital.

DESAFIO

La ciudad necesita implementar un sistema de gestidn hidrica descentralizado y sostenible
que considere el contexto natural originaly la forma de la ciudad, para resolver los problemas
hidricos actuales. Es necesario solucionar las inundaciones de las principales avenidas de
la zonay las calles adyacentes, asi como solucionar el problema de abastecimiento de agua
potable y la sobreexplotacién de los acuiferos.



SOLUCION

La respuesta de la ciudad para la municipalidad de Iztapalapa fue la creaciéon de un gran
espacio verde multifuncional. Este parque se concibe como un piloto que introduce un paisaje
disenado para iniciar la reconfiguracion del sistema hidrico a través de las varias acciones: i)
la conduccion e infiltracion en el terreno natural de la escorrentia superficial procedente de
las avenidas adyacentes [Minas y Maiz] mitigando asi las inundaciones en la Avenida Ermita
Iztapalapa; ii) el tratamiento de aguas residuales; y iii) el almacenamiento de agua para el
riego del propio parque y abastacimiento de la poblacion. Como se muestra en la Figura 3, el
parque incluye zonas verdes, zonas de acumulacion de agua, areas recreativas y deportivas
y vias peatonales.

El proyecto estad disenado como un espacio publico de 4 ha en el que se desarrollara un
programa cultural, deportivo y recreativo. El proyecto triplica el arbolado original del lugar,
introduciendo principalmente especies endémicas. El parque tiene una capacidad de
almacenamiento de 68.000 m? de agua pluvial.

Figura 3. Diseno del Parque Hidrico de la Quebradora

=

-
_—

Fuente: Arquine.com. 2019
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios incluyen la mejora de la regulacion hidrica y de clima. Asimismo, también
ofrece servicios culturales al disponer de espacios verdes que mejoran el patrimonio
natural, y ofrece espacios para la educacion. Los responsables del proyecto han estimado
que el parque beneficiara directamente a 28.000 personas que originalmente se asentaron
de manera informal en un radio de 700 metros alrededor del area de actuacion. El parque
permitira la captacion del agua que normalmente inunda las avenidas principales de la zona,
asi como el uso de ese agua. También se ha senalado una mejora de la biodiversidad debido
a la implementacién de un area verde con vegetacion autoctona que permitira la vuelta de
varias especies de pajaros autoctonos.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total del proyecto es de US$11.634.649,50 y la vida del mismo se estima en 500 afios.
Los beneficios econdmicos estimados todavia no estan disponibles ya que se encuentra
actualmente en construccion.

Eldiseno recibié el premio de oro de los Global Lafarge Holcim Awards en 2018, como proyecto
de hidropuntura que mejora la gestién del agua de manera descentralizada.

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en Arquine.com

Publicacion del proyecto.

Video presentacion del proyecto.

Publicacion en la Fundacion de la UNAM.

Perfil de proyecto en la pagina de los premios Global Lafarge Holcim.


https://www.arquine.com/parque-hidrico-la-quebradora/
https://mxcity.mx/2018/10/el-parque-hidrico-la-quebradora-es-unico-en-el-mundo/
https://www.youtube.com/watch?v=IyctxSNAEcg&feature=emb_logo
https://www.fundacionunam.org.mx/ecopuma/parque-hidrico-la-quebradora-una-realidad-que-beneficiara-a-capitalinos/
https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/hydropuncture

4.3 Parque inundable La Marjal. Alicante, Espana.

Ciudad y pais: Alicante, Espana
Actuacion climatica: Adaptacion
Responsables: Ayuntamiento de Alicante, Aguas de Alicante

Ano: 2015

Amenazas: Inundacién litoral, inundacion de tormenta, sequia

Solucion: Espacios verdes urbanos, parques de inundacion

Presupuesto: US$3.605.562

ANTECEDENTES

Alicante se sitla en la vertiente mediterranea de la Peninsula Ibérica (Espanal. Las ciudades
de esta regidn se han desarollado urbanisticamente a un ritmo elevado en las Ultimas décadas.
Esta region se caracteriza por sufrir periodos de sequia severa durante el verano (de junio a
agosto] y eventos de lluvias torrenciales repentinas a partir de septiembre (conocido en Espafia
como gota fria). La combinacién del alto desarrollo urbano junto con los eventos climaticos
cada vez mas acentuados, han llevado a las ciudades de la costa a sufrir graves inundaciones
con alta frecuencia y severidad: se estima que el area mediterranea espanola ha sufrido casi
4.000 inundaciones graves en los Utimos 1.000 anos. Por ello, se han disenado estrategias
que permitan conservar los ecosistemas costeros que sobreviven a la presidn urbanistica,
y poner en marcha medidas que aumenten la resiliencia de las ciudades frente al cambio
climatico, debido a su elevada vulnerabilidad y exposicion a inundaciones y sequias. Todo esto
llevd al Ayuntamiento de Alicante a disefar un gran parque de inundacién que solucionara 2
problemas a la vez: las inundaciones de las lluvias torrenciales y las inundaciones de costa,
y el problema de sequia y abastecimiento de agua en algunos meses.

DESAFIO

La llamada gota fria es un fendmeno metereoldgico por el cual se producen lluvias intensas
en un corto plazo y normalmente acarrea inundaciones graves en toda la regién. A esto
hay que sumar que la superficie impermeable de la ciudad junto con la cercania a la linea
de costa han hecho que el terreno se convierta en una pista de aceleracion que impide la
infiltracién del agua, aumentando su velocidad y los efectos de la inundacién. Por otro lado,
la ciudad sufre los efectos de las sequia y abastecimiento de agua en los meses de verano
que cada vez duran mas.
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SOLUCION

La solucion paso por el diseno de un gran parque inundable que combina infrestructura gris
y verde y que esta conectado al sistema de recogida y depuracion de aguas de la ciudad.
El parque se concebid como un espacio verde multifuncional con 3,6ha de superficie con
capacidad para recoger hasta 45.000m?® de agua, y dos colectores (ubicados en las avenidas
de la ciudad con mayor tendencia a inundarse) que recogen el agua de las crecidas vy la
canalizan hasta los dos estanques del parque.

Para retener el agua de lluvia, el parque inundable cuenta con un vaso retenedor formado
por un estanque que almacena habitualmente 6.674 m? de agua regenerada procedente de
las depuradoras de la ciudad. Durante la lluvia, se inunda la zona de vegetacion de ribera
adyacente hasta alcanzar su capacidad maxima. El agua de las zonas verdes se filtra
naturalmente y el agua almacenada se lleva a la planta de depuracion de aguas residuales
para su reutilizacion en el riego urbano. Esta distribucion se hace a través de un sistema de
redes de agua de mas de 70 km.

Figura 4. Comparativa del estado natural del parque y del estado en situacion de inundacion
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Fuente: Ayuntamiento de Alicante. 2017

El gran estanque esta rodeado de vegetacion acuatica donde se ha revegetado la zona con
especies propias de los humedales naturales locales (marjales). Para el mantenimiento
del agua en condiciones adecuadas dispone de un circuito de recirculacion que incluye una
cascada, un estanque pequeno y un rapido.



SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Desde el puntode vista de la regulacion hidrica, el parque ha permitido solventar los problemas
de inundacion de la ciudad. También ha permitido que la ciudad cuente con recursos hidricos
limpios para el riego urbano en los meses de sequia. El parque llegé a captar el total de la
escorrentia superficial de la ciudad el dia mas lluvioso que tuvo la ciudad en 160 anos, lo
que supuso un volumen total de aguas pluviales de 22.000m?, aproximadamente un 50% de
su capacidad total de almacenamiento. La introduccion de especies vegetales autdctonas
también ha permitido la ocupacién del parque por especies animales de la zona.

Figura 6. Vista panoramica del parque
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Fuente: Ayuntamiento de Alicante. 2017

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE) ha seleccionado este
proyecto como ejemplo de buena gobernanza en ciudades para solucionar las inundaciones.
También, ha sido reconocido como ejemplo de buenas practicas en la cumbre del clima COP25.

COSTOS Y BENEFICIOS

El proyecto tuvo un costo total de US$3.605.562. En la fase de concepcidn de proyecto se
estimd que esta opcion era sustancialmente mas barata que la alternativa de almacenaje y
tratamiento de una solucion de infraestructura gris convencional. Solo en 2018, se tuvieron
que invertir €5 millones para reparar los danos producidos por las inundaciones producidas
en la zona sur de la ciudad, la cual no se beneficia de los servicios ecosistémicos del parque.

REFERENCIAS

Pagina oficial del proyecto en la web del Ayuntamiento de Alicante. Enlace

Perfil del proyecto en el portal de la autoridad municipal de gestion Aguas de Alicante. Enlace
Canal de Youtube del parque La Marjal. Enlace

Danos por inundaciones en Alicante. Enlace
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https://www.aguasdealicante.es/parque-urbano-inundable-la-marjal
https://www.youtube.com/watch?v=N8qNbcHFDF4&list=PLRVB2T2iK4CqidrEpDQNkcsUvm8Dqqtr0&index=2
https://economia3.com/2018/12/17/170346-el-gobierno-destina-5-millones-de-euros-para-los-danos-por-lluvias-en-alicante/
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4.4 Desarrollo metropolitano de Dar es Salaam

Ciudad y pais: Dar es Salaam, Tanzania
Actuacion climatica: Adaptacion, mitigacion

Responsables: Fondo Nordico de Desarrollo (NDF),
Gobierno de Tanzania, Banco Mundial

Ano: 2015
Amenazas: INUNDACIONES, EMISIONES

Solucion: Programa genérico de SbN

Presupuesto: US$52.200.000,00

ANTECEDENTES

Tanzania se esta urbanizando rapidamente y su desarrollo econdmico esta y sera moldeado
por su rapida urbanizacion y su papel emergente como centro regional. Se espera que Dar es
Salaam se convierta en una megaciudad para 2030 con una poblacion de mas de 10 millones
de personas.

Por un lado, la ciudad se caracteriza por unos sistemas de planificacion y controles de
desarrollo débilesy un crecimiento urbano muy informal. Esto ha resultado en la proliferacion
de areas no planificadas y la expansion erratica de la ciudad a través de asentamientos
informales. Por otro lado, se espera que los problemas de inundacion de Dar es Salaam
aumenten con la urbanizacion y el cambio climatico. Gran parte de la ciudad se encuentra en
areas bajas, y la topografia ondulada hace que sea dificil mover el agua entre las &reas planas
hacia las cuencas. Ademas, la mayor parte de Dar es Salaam es altamente vulnerable a las
inundaciones incluso de tormentas menores. También, las proyecciones climaticas para la
ciudad indican que la precipitaciéon media podria aumentar durante la temporada de lluvias
mas larga hasta en un 6% para el ano 2100.

En combinacion con la creciente poblacion, la expansion sobre areas peligrosas y las
tormentas mas frecuentes e intensas, requieren urgentemente mejorar el sistema de
drenaje y planificar la resiliencia.

DESAFIO

La ciudad estad expuesta a inundaciones con cada vez mayor frecuencia y severidad y no
cuenta con la infraestrucutra adecuada para hacerle frente. Ademas, el pobre planeamiento
urbano sobre el que se desarroll6 la ciudad junto con la falta de capacidad institucional
complican la capacidad de respuesta de la ciudad.



SOLUCION

El Gobierno de Tanzania, con el apoyo del Banco Mundial y el Fondo de Desarrollo Nordico,
definié un programa con tres objetivos: i) infraestructura prioritaria, utilizando IVU y SbN,
como estanques de retencion de agua; ii) actualizacidn prioritaria en comunidades de bajos
ingresos; y iii] fortalecimiento institucional, desarrollo de capacidades y analisis urbano.

Desde el punto de vista del cambio climatico, el proyecto hace hincapié en dos aspectos: i) un
diseno de proyecto de adaptacion al cambio climatico, como intervenciones de infraestructura
que gestionen los impactos de manera anticipada; y (i) un disefio de mitigacién del cambio
climatico, alentando el uso integrado de la tierra y la planificacion del transporte, el uso del
transporte publico y el transporte no motorizado, y la mejora de los sistemas de informacion
a través de SIG, para evitar emisiones de GEI.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Tal como indica el documento oficial del préstamo del Banco Mundial, el proyecto
contribuye a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico y a la mejora de la resiliencia
urbana significativamente. De este modo, se contribuirad a reducir la vulnerabilidad de los
asentamientos humanos (especialmente las comunidades de ingresos bajos) y de los sistemas
de infraestructura a los impactos del cambio climético. Este proyecto implicard una reduccion
de los danos ante desastres naturales.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total del proyecto fue de US$52,2 millones y los beneficios inmediatos totales
estimados rondan los US$12 millones. El proyecto estéd actualmente en fase de ejecucion y
esta previsto que sea finalizado en 2022.

REFERENCIAS

World Bank. 2015. Tanzania - Dar es Salaam Metropolitan Development Project (English). Washington,
DC.: World Bank Group.

Informe de seguimiento del proyecto.

Perfil de proyecto en la base de datos de SbN del Banco Mundial.
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http://documents.worldbank.org/curated/en/340621468101055604/Tanzania-Dar-es-Salaam-Metropolitan-Development-Project
https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P123134
https://naturebasedsolutions.org/map/project/74
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4.5 Espacios verdes en Asuncion

Ciudad y pais: Asuncion, Paraguay
Actuacion climatica: Mitigacion

Responsables: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD, Fondo para el Medio Ambiente Mundial, Municipalidad de Asuncién

Ano: 2017

Amenazas: Contaminacion, Pérdida de Biodiversidad

Solucidn: Espacios verdes urbanos, Restauracion de parque de ribera

Presupuesto: US$7.493.000'

ANTECEDENTES

En los altimos 40 afios, la poblacién del Area Metropolitana de Asuncién (AMA) se ha
multiplicado por casi cinco veces hasta alcanzar los 2,3 millones de personas, lo que
supone el 33% de la poblacion total de Paraguay. El desarrollo urbano de la ciudad se
ha caracterizado por el crecimiento hacia el este del Rio Paraguay siguiendo un patron
radiocéntrico. Dicho crecimiento ha sido desestructurado creando una serie de problemas
urbanos que afectan la economia, el ambiente y la calidad de vida de la ciudad. La alta
dependencia del transporte privado para la economia del AMA ha supuesto un aumento de
las emisiones de GEI del transporte de un 29% en 6 anos (de 2008 a 2014). Todo esto, unido
a unainedacuada gestidn de los residuos sélidos, ha llevado a la contaminacion del agua, el
aire y el suelo, aumentando el riesgo para la salud de los ciudadanos.

Asuncién tiene una alta dotacién de recursos naturales debido a su ubicacién a orillas del
Rio Paraguay y su localizacién en la confluencia de cuatro ecorregiones distintas (Bosque
Atlantico, el Cerrado, Chaco y Pastizales del Sur). También tiene un nimero especialmente
elevadode espaciosverdesurbanos: 4.865hade parquesyareasverdesenzonasurbanizadas.
Estos espacios verdes albergan una diversidad de aves de importancia mundial con 353
especies de aves nativas. Tal es su importancia para la biodiversidad que en 2014 la ciudad
fue declarada Capital Verde por la Unién Iberoamericana de Ciudades Capitales (UCCI). A
pesar de todas estas caracteristicas, el valor de estos espacios verdes esta empeorando por
la tranformacion y deterioro de los mismos, lo que se ha traducido en la fragmentacion de
habitats y la alteracion por la introduccion de especies arboreas invasoras. Como resultado,
las poblaciones migratorias de aves se han reducido a la mitad desde el ano 2000.

Todo esto hizo que el AMA definiera como uno de los pilares estratégicos de trabajo la
conservacion de los servicios de los ecosistemas criticos.

13. El proyecto es financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) por un monto
de USD7.493.120, y co-financiado por la SEAM, el MOPC, la STP, la SEN, la Municipalidad de Asuncién, la Red por
Ciudades Sustentables, Guyra Paraguay y el PNUD por un monto total de USD240.340,000.



DESAFIO

La ciudad tiene que hacer frente a anos de planeamiento urbano desintegrado e ineficiente,
lo que ha producido la dispersion y fragmentacion de espacios verdes urbanos. Por eso
el AMA necesita mejoras en la gestion de las areas verdes para conservar los valores de
biodiversidad mundial y proporcionar servicios de los ecosistemas que contribuyan a la
reduccion de gases de efecto invernadero y a generar beneficios relacionados con la salud.
Ademas, el proyecto tiene que desarrollar un plan de acciones para Asuncién y los 10
municipios de su area metropolitana.

SOLUCION

Ante esta situacion, los responsables municipales desarrollaron el proyecto “Asuncion
Ciudad Verde de las Américas - Vias a la Sustentabilidad”, preparado e implementado de
forma conjunta por la Municipalidad de Asuncion (MA], el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC]), la Secretaria Técnica de Planificacion (STP), la Secretaria de
Emergencias Nacional (STP), la Red Paraguaya de Ciudades Sustentables (la Red) y la ONG
Guyra Paraguay.

El proyecto integra tres componentes de i transporte y movilidad sostenible, ii) gestion de
residuos sélidos urbanos y iii) ampliacion y mejora de IVU. Este Gltimo componente es el que
incluye la ampliaciony gestion de espacios verdes con el objetivo de mejorar la biodiversidad
de la ciudad y mitigar las emisiones de CO,.

Para ello, el proyecto tiene por objetivo i) integrar 5.793 ha del drea metropolitana en un
sistema de espacios y corredores verdes, gestiondndolo con un enfoque ecosistémico; ii
recuperar habitats autdctonos mediante la rehabilitacién de 20 ha de area verde invadidas
por especies de arboles aloctonos y de 20 ha de playas, con el fin de recuperar los espacios
de nidacion de 75 especies de aves migratorias.

Figura 6. Vista general de la zona de actuacion
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Fuente: PNUD Paraguay. 2017
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ofrecidos por el proyecto incluyen la mejora de la calidad del aire. Los beneficios
ambientales de todo el proyecto estiman un total de 1.227.442 tCO,e de emisiones mitigadas.
Estas estimacionesincluyen lasacciones de los tres componentesyno solode la IVU. La mejora
de la biodiversidad ha supuesto un aumento de la poblacion global de 5 especies emblematicas
de la ciudad: Tryngites subruficollis, Pluvialis dominica, Tringa flavipes, Calidris fuscicollis y
el Calidris melanotos. El programa también incluye un plan de seguimiento y monitoreo, asi
como actividades de diseminacidn y talleres de difusion de lecciones aprendidas.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo del proyecto fue US$7.493.000 aunque el programa total tiene un presupuesto de
USD 240.340.000. El programa esta en ejecucion y estéa previsto cerrarlo en 2022.

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en la base de datos de la PNUD.
Publicacidn del proyecto en la web del PNUD.
Video presentacion del proyecto.


https://www.undp.org/content/dam/paraguay/docs/PRODOC%20FIRMADO%20ASU.SUST.,%2012.04.17.pdf
https://www.py.undp.org/content/paraguay/es/home/operations/projects/poverty_reduction/proyecto-_asuncion--ciudad-verde-de-las-americas--vias-a-la-sust.html
https://www.youtube.com/watch?v=hQG9htNWZH4

4.6 Desarollo urbano del area metropolitana de Colombo

Ciudad y pais: Colombo, Sri Lanka

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Banco Mundial, Autoridad de Colombo
Ano: 2012

Amenazas: Inundacion

Solucion: Espacios verdes urbanos, restauracion de riberas

Presupuesto: US$25.600.000

ANTECEDENTES

Colombo (Sri Lanka) es la ciudad méas grande del pais con alrededor de 800.000 habitantes
y esta atravesada por numeroros canales. Al norte de la ciudad desemboca el rio Kelani.
Esta combinacion hace que sea muy propensa a las inundaciones, sobretodo en la época
del monzdén donde se registran lluvias extremas con mucha frecuencia. Esto ha hecho
que sufra inundaciones regulares durante los Ultimos 30 anos, llegando a afectar a mas
de 1,2 millones de habitantes anualmente. Por eso, el Gobierno de Sri Lanka decidio
contar con apoyo de un préstamo del Banco Mundial para reducir las inundaciones en
la cuenca hidrolégica donde se situa la ciudad. El objetivo era lograr mejorar la gestion
de inundaciones y drenaje, el desarrollo urbano, la rehabilitacion de infraestructura y
desarrollar las capacidades de las autoridades locales, apoyando la implementacidn.
El programa de control de inundaciones y gestion del drenaje beneficia, directa e
indirectamente, a aproximadamente 2,5 millones de personas.

DESAFIO

En época de lluvias, se producen grandes escorrentias en la colinas cercanas a la ciudad
y las llanuras al oeste de Colombo, lo que acaba provocando que la ciudad se inunde
con frecuencia. Ademas, la anterior planificacion urbana cred un sistema de diques de
contencién en algunas parte de la ciudad que, con el tiempo, ha empeorado la situacién al
no permitir la evacuacion del agua de lluvia de la ciudad. Al final, la inundacion procede de
los propios canales de la ciudad, el rio Kelaniy la escorrentia procedente del norte.
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SOLUCION

Para solucionarlo se disend un préstamo del Banco Mundial que contemplaba una
combinaciéon de infrestructura gris y verde urbana. El principal componente estaba
destinado a la financiacién de una gran planta de bombeo y tratamiento de agua que
permitiera evacuar el agua de la ciudad en época de lluvias. Ademas, se incluy6 otro
componente de IVU que amortiguara las inundaciones y permitiera filtrar el agua y reducir
el caudal aportado al sistema de drenaje y tratamiento. Esto se ha hecho a través de la
seleccion de inversiones concretas.

ElBanco Mundial estipuld dos objetivos: (i) reducir las inundaciones en la cuenca hidrogréfica,
y (i) fortalecer la capacidad de las autoridades locales en el area metropolitana de colombo
para rehabilitar, mejorar y mantener la infraestructura y los servicios locales a través de
inversiones seleccionadas. Aunque el préstamo original del Banco Mundial no incluia las
especificaciones tecnicas del diseno y planeamiento urbano que habia que realizar, si
contemplaba los siguientes aspectos:

1 Eldesarrollo de un Sistema Integrado de Gestion de Inundaciones (SIGI) e intervenciones
complementarias para mejorar el medio ambiente y las instalaciones publicas a lo largo
de los cuerpos de agua.

2 Eldesarrollo urbano, la rehabilitacion de infraestructura y el desarrollo de capacidades
para las autoridades locales, para fortalecer los procesos de planificacion estratégica
a nivel metropolitano y apoyar a las autoridades locales en el Area Metropolitana de
Colombo para rehabilitar y administrar calles e infraestructura de drenaje, y mejorar
las instalaciones publicas locales y otros servicios urbanos.

3 Apoyo a las agencias de implementacién y unidades de gestion del proyecto en
gestion de proyectos, monitoreo y evaluacion (M&E), adquisiciones, gestion financiera,
salvaguardas ambientales y sociales, supervision de construccion y comunicaciones y
concienciacion publica.

Figura 7. Imagen de reconstruccion de via ciclista y reconstruccion de ribera

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda. 2015



SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ofrecidos por el proyecto estan directamente relacionados con la regulacion
del cilo del agua. El principal beneficio del proyecto es la reduccion de las inundaciones en
toda el area metropolitana de Colombo. Ademas de la reduccién de las inundaciones, se ha
optimizado el uso de la nueva infraestructura gris a través de la reduccion de caudales vertidos
a la misma gracias a la IVU que filtra y percola la escorrentia superficial y las inundaciones
procedentes de los canales.

COSTOS Y BENEFICIOS

El préstamo total del Banco Mundial es de US$320 millonesy el monto destinado al proyecto
de IVU es de US$25,6 millones. Los beneficios econdmicos totales estimados del proyecto de
IVU son de US$18,3 millones. En este célculo no se especifica si incluye los dafos evitados
por la implementacion de la IVU. La fecha estimada de finalizacidn es de 2021.

REFERENCIAS

Perfil de proyecto en la base de datos del Banco Mundial.
Perfil de proyecto en la base de datos de la plataforma de SbN del Banco Mundial.
Web oficial del programa de desarrollo urbano de Colombo.
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https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P122735?lang=en
https://naturebasedsolutions.org/map/project/7
https://mcudp.lk
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4.7 Restauracion de rio urbano: una estrategia sostenible
para la gestion de aguas de tormentas en la ciudad de Lodz

Ciudad y pais: Lodz, Polonia

Actuacion climatica: Adaptacion, mitigacion
Responsables: Ayuntamiento de lodz
Ano: 2014

Amenazas: Inundacion, estrés térmico, sequia

Solucion: Espacio verde urbano, restauracion de ribera

Presupuesto: US$1.391.500%

ANTECEDENTES

La ciudad de Lodz esta localizada cerca del nacimiento de 18 rios. La proximidad al
rio facilitoé el desarrollo industrial de la ciudad. El desarollo urbano de alta densidad y
marcadamente industrial que tuvo la ciudad en los dos ultimos siglos llevd a canalizar la
mayoria de los rios urbanos de la ciudad, transformandolos en tubos y alcantarillas de
desagtie, lo que altero los ecosistemas y la hidrologia de la zona. Esto, junto con la gran
proporcion de superficie asfaltada impermeable, con la consecuente pérdida de capacidad
de absorcion de la tierra, agravd el problema de las inundaciones y la velocidad de los
flujos de agua en periodos de inundacidn.

DESAFIO

Como resultado, gran parte de la ciudad se ve regularmente afectada por inundaciones
durante las tormentas. Ademas, las proyecciones realizadas estiman que estas
inundaciones empeoraran con los efectos del cambio climatico. La canalizacion de los rios
en las zonas urbanas y la combinacion de éstos en alcantarillas unificadas aumentaron
las inundaciones durante los periodos intensos de lluvia, lo que sobrepaso la capacidad
de la planta de tratameinto de aguas residuales urbanas. Ademas, la degradacion del
agua de los rios urbanos y la reduccion de la naturalizacién de su entorno redujo la
capacidad de retencién de agua. El problema se vid intensificado por la falta de espacios
verdes y la ausencia de rios naturales, lo que también supuso un aumento de los niveles
de polucién de la ciudad, reduciendo la humedad y aumentando el efecto isla de calor
urbana. Todo esto afecto la salud y la calidad de vida de los ciudadanos, por lo que fue
necesario llevar a cabo una solucién verde que resolviera los problemas de inundacion,
temperatura y contaminacion.

14. Valor calculado segun el tipo de cambio US$-€ de 2014: 1,21



SOLUCION

Como respuesta, la ciudad de Lodz realiz6 varias actividades dentro del marco del
Proyecto EU SWITCH, entre ellos: un proyecto piloto de restauracion de ribera usando
procesos naturales en el rio Sokotéwka, y desarrollo del planeamiento urbano basédndose
en el concepto de Red Blue-Green (una red de infraestructura verde y azul'® urbana). El
objetivo de este plan era mejorar la salud del ecosistema urbano, reducir las inundaciones,
recuperar el microclima y, en resumen, mejorar la calidad de vida. Para la realizacion
del proyecto, la Red Blue-Green fue incorporada a los documentos estratégicos para
el desarrollo espacial de la ciudad de Lodz'™. Se desarrolld una alianza de aprendizaje
para realizar capacitaciones de las partes involucradas y otros organismos nacionales e
internacionales interesados.

El proyecto incluyo la rehabilitacion y restauracion de la ribera del rio y sus terrazas de
inundacion, el establecimiento y la restauracién de zonas tampdn con vegetacion riparia,
construcciony diseno urbano enfocado a la gestion hidrica, y la creacion de espacios verdes
y corredores en zonas urbanas.

En el proyecto participaron masde 25 organismos, entre los que destacan el Ayuntamiento
de Lodz, las companias que operan el abastecimiento, la gestion de agua y las plantas

de tratamiento de aguas, instituciones de investigacién y varios Organismos sin Animo
de Lucro.

La restauracion delrio se realizé aplicando los principios de eco-hidrologia, el estudio de las
interacciones entre el agua y los ecosistemas, y la gestion integrada del agua urbana. Este
rio, que es abastecido principalmente por salidas de aguas pluviales, corre parcialmente
por un canal artificial propenso a la proliferacion de algas. Por ello, se decidié aplicar
biotecnologias innovadoras de acuerdo con los principios de la eco-hidrologia, aumentar
la capacidad del sistema fluvial para absorber el impacto de la urbanizacién (con mayor
almacenamiento de aguay capacidad de purificacién) y restaurar las funciones del rio para
proporcionar servicios ecosistémicos a los habitantes.

El proceso de desarrollo incluyd la adquisicion de datos de referencia precisos, el diseno
y construccion de tres depdsitos de aguas pluviales y un sistema de bio-filtracién de
sedimentacién secuencial para la purificacion de aguas pluviales. El proyecto condujo a
un plan més amplio para el desarrollo del parque del rio Sokotéwka (aprobado por el
Ayuntamiento y a la espera de financiacién).

15. La infraestructura azul se compone de redes interconectadas de areas naturales y seminaturales que incluyen
cuerpos de agua.

16. Algunas de las reservas disefadas en el proyecto siguieron los requerimientos de las Directivas Europeas de
2006/7/EC de aguas de bafio y la 2000/60/EC, de gestién aguas.
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El proyecto de restauracion ofrecio multiples servicios ecosistémicos tanto de abastecimiento
(agua tradada), como de regulacién (mejora de la gestidén hidrica) y de cultura (nuevos
espacios recreativos y de investigacion). De manera general contribuyé a resolver los desafios
relacionados con el cambio climatico:

1 Reduccion de los picos de flujo de aguas residuales pluviales, mediante series de
estanques y embalses, creacion y restauracion de valles fluviales y humedales.

2 Aumento de laretencién de agua en el paisaje de la ciudad (mitigacion de flujos extremos,
aumento del nivel del agua subterranea, soporte de la vegetacién de la ciudad) mediante
la aplicacion de fitotecnologia.

3 Incremento de la calidad del agua, de la estabilidad ecoldgica de los recursos de agua
dulce y de su capacidad de carga por medio de la regulacion ecohidrologica.

4 Aumento de la calidad de vida y los valores estéticos en la cuenca, mediante la
restauracion del corredor fluvial, de las zonas de ecotono y del paisaje.

5 Mejora de la salud humana al incorporar las medidas en el plan de desarrollo de la
ciudad, basado en las relaciones entre el efecto de las zonas verdes y el agua en la

frecuencia de alergias y casos de asma.

La Figura 8 muestra de forma esquematica la ubicacién de las zonas de restauracion
ecoldgica, zonas de bio-filtracion, reforestacién, parques inundables y reservorios de agua
a lo largo de uno de los rios:

Figura 8. Intervenciones de la Universidad de Lodz para el rio Sokotowka.

Zabieniec Res. pma Sckelows Rler
(designed in 2007,
under construction - 2009)

Wasiak Res.
(under design, 2009)

Sedymentary/biofiltration system
(under construction, 2009)

Stations of the on-line
monitoring system

(installed in 2007)
Wycieczkowa Res.

(under construction, 2009)
Tree Development N

stormwater BMPs and river Teresa Res. e W ‘$ e
rehabilitation (planned) (constructed in 2006) Marina apartments

Sokotowka Park stormwater BMPs s
(planning in progress) (constructed in 2009)

Fuente: Ratajczyk, Natalia & Wagner, lwona & Wolanska-Kaminska, Agnieszka & Jurczak, Tomasz & Zalewski, Maciej. (2017)



El proyecto tuvo otros beneficios colaterales: los cambios en el valle de Sokotowka
despertaron el interés de los desarrolladores locales. Una empresa propietaria de terrenos
en la zona decidio invertir en soluciones relacionadas con gestion hidrica sostenible, como
pozos de retencidn para almacenar el agua pluvial por completo dentro de su propiedades.
También surgieron iniciativas similares para otros rios urbanos de la zona, como son los rios
Ksiezy Mtyn y Jasien. Varias Organzaciones No Gubernamentales (ONG) estdn analizando
el uso de servicios, como rutas alternativas de transporte sostenible (ciclovias) y patios
verdes, basandose en infraestructura verde y azul. Después de este proyecto, se inici6 otro
dentro del mismo plan estratégico en el embalse de Arturéwek, que proporciona un area
recreativa para los habitantes de la ciudad, visitada por hasta 3.000 personas al dia en
temporada alta', y que sera usado como reservorio urbano de agua.

COSTOS Y BENEFICIOS

El proyecto fue financiado, entre otros, por la Union Europea. Contd con un presupuesto
de US$1.391.500 para 5 afios, lo que cubrid los costos de los subproyectos desarrollados
por la universidad de Lodz y por la ciudad de Lodz. Solo el tramo del rio Sokotdwka tuvo un
presupuesto de US$847.000 aproximadamente, de los cuales, US$157.300 fueron destinados
a trabajos de entrenamiento y capacitacion. Muchos de los aportes a los estudios del
proyecto fueron realizados por investigadoresy estudiantes de doctorado de las instituciones
de investigacién de Lodz. Los beneficios del proyecto todavia no han sido cuantificados.
Para su calculo se estadn considerando los danos evitados por las inundaciones en zonas
urbanas, el aumento de la calidad de vida y la reduccién del efecto isla de calor. Segin
senalan los responsables de financiamiento del proyecto, los beneficios del proyecto son de
larga duracién y sus efectos exceden la vida de una generacion.

REFERENCIAS

Perfil oficial del proyecto en la plataforma la Plataforma de Adaptacion Climatica Europea
Climate-ADAPT (Comisién Europea y Agencia Ambiental Europeal.

Perfil del proyecto en la plataforma NBS del Banco Mundial.

Disenos e investigacion de los tramos de rio cubiertos por la Universidad de Lodz.

17. Esta area es parte del proyecto LIFE + de la UE "Rehabilitacién ecohidrolégica de reservorios recreativos Arturéwek
(£:6dz) como un enfoque modelo para la rehabilitacién de reservorios urbanos”.
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/urban-river-restoration-a-sustainable-strategy-for-storm-water-management-in-lodz-poland
https://naturebasedsolutions.org/map/project/29
https://www.researchgate.net/publication/312264235_University's_multi-scale_initiatives_for_redefining_city_development
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4.8 Parque de Houtan en Shanghai, China

Ciudad y pais: Shanghai, China

Actuacion climatica: Adaptacion
Responsables: Ayuntamiento de Shanghai
Ano: 2010

Amenazas: Inundacién, contaminacion hidrica, pérdida de biodiversidad

Solucion: Espacio verdE urbano, Restauracion de ribera

Presupuesto: US$17.700.000

ANTECEDENTES

Elparque de Houtan en Shanghai se ubicaba enunazonaindustrialaltamente contaminaday
degradada. Dada su especial ubicaciony el desafio ambiental que suponia su recuperacion,
las autoridades chinas decidieron desarrollar este proyecto de recuperacion del rio y su
entorno y construir la Exposicion Mundial de Shanghai 2010 para demostrar tecnologias
ecoldgicas aplicadas. Como se explica en el estudio de caso'®, el parque fue pensado
como un organismo vivo en el que se depurara el agua contaminada, se mitigaran las
inundaciones urbanas, aumentara la biodiversidad y ofreciera un espacio para uso publico.
El parque Houtan ocupa varios kilometros de la orilla del rio Huangpu e integra el pasado
industrial de la zona con la agricutura tradicional cercana.

DESAFIO

El proyecto contd con varios desafios. En primer lugar, restaurar un paisaje altamente
degradado por la acumulacion de escombros, basuras y residuos industriales. En segundo
lugar, elaguadel rio estaba muy contaminada, lo que suponia unriesgo para los ciudadanos.
En tercer lugar, se producian inundaciones constantes, debido a la modificacién de la
geomorfologia de la zona, y agudizadas por un antiguo muro de hormigdn de casi 7 m de
altura que estancaba el agua, impedia el acceso a la zona y provocaba la acumulacion de
basura. Por dltimo, la zona era muy insegura para uso recreacional.

18. Rottle, Nancy, Delia Lacson, Peter Cromwell, Ying-Ju Yeh, and Chen Hai



SOLUCION

El proyecto incluyd la rehabilitacion y restauraciéon de la ribera del rio y sus terrazas de
inundacién, el establecimientoy restauracion de humedalesy la creacidon de espacios verdes
y reforestacion, como se muestra en la Figura 9. Para ello, se reconstruyo un humedal lineal
de casi 2 km de largo que vertebra el parque. El parque de Houtan fue construido como un
sistema multifuncional. Por un lado, el humedal actia como un amortiguador de proteccion
contra inundaciones con periodos de retorno de 20y 1.000 anos. El muro de contencién de
hormigdn existente fue reemplazado por una escollera, que protege la costa de la erosién
mientras permite la creacion de habitats. Se usd un enfoque en capas para organizar el
espacio, con caminos peatonales longitudinales y transversales, a través de los humedales
y hacia el rio. El humedal funciona ademas como una depuradora natural, que trata el agua
contaminada a través de varias estructuras: una cascada de paredes de piedra, campos en
terrazasy una conexion de tuberia en "U” que atrapa los contaminantes, una plantacién de
especies con alta capacidad de absorber metales pesados, una plantacion de especies con
alta capacidad de retencion y eliminacién de nutrientes, una zona de terrazas en cascada
para la aireacion, y una ultima zona de filtracion de arena. Cabe mencionar que se plantaron
585 arboles, incluidos sequoia, sauce, alhena, bambu y alcanfor en todo el parque.

Figura 9. Master plan del disefio de construccion y rehabilitacion

Fuente: Turenscape.com. 2017
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos del proyecto incluyen servicios de abastecimiento de agua
tratada para regar las zonas verdes, de regulacion, al mejorar el ciclo del agua, y cultural, al
proveer de un espacio publico que mejora el patrimonio naturaly los valores estéticos. Desde
el punto de vista de la biodiversidad, hubo un aumento drastico con la reintroduccion de 93
nuevas especies de plantas y el regreso de mas de 200 especies animales en el primer ano
de funcionamiento. Desde el punto de vista de captura de carbono, el parque en conjunto
(incluyendo la vegetacién de humedales y zonas boscosas] realiza una captura anual de 242
toneladas de CO,. Ademas, solo con los procesos biologicos, realiza la depuracion de alrededor
de 2.400m?® de agua diariamente, mejorando la calidad del agua desde grado 5 (no apto para
contacto humano) hasta grado 2 (adecuado para riego de jardines).

Otrosbeneficios colaterales delproyectofueroneldesarrollo de 8 patentes de disenonacionales
de sistemas ambientales innovadores y mas de 20 proyectos ecologicos de purificacion de
agua empleando técnicas similares en otros parques de la region.

COSTOS Y BENEFICIOS

El presupuesto total del proyecto fue US$17,7 millones. El ahorro aproximado del uso de
sistemas naturales para la depuraciéon del agua de rio contaminada fue cuantificado en
US$145.000 al afio, en comparacion con el costo tipico en una planta de tratamiento de agua
en China. Los materiales (acero y ladrillos encontrados en la zona) fueron reutilizados para
crear jardines colgantes, cenadores de acero, estructuras de sombray areas pavimentadas,
lo que supuso un ahorro estimado de US$17.300 en costos de materiales de obra (se
reutilizaron 37 toneladas de acero y aproximadamente 34.000 ladrillos posindustriales).

Ademas, las instalaciones adyacentes construidas para la Exposicién de Shanghai (Expo
Park] ahorran US$116.800 anuales por el uso de agua depurada por el sistema de humedales
(hasta 1.000m? anuales).

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en la plataforma Landscape Performance Series de la Landscape Architecture
Foundation.

Caso de estudio realizado por la Universidad de Washington “Shanghai Houtan Park.” por Rottle,
Nancy, Delia Lacson, Peter Cromwell, Ying-Ju Yeh, and Chen Hai.


https://www.landscapeperformance.org/case-study-briefs/shanghai-houtan-park

4.9 IGNITION: Financiacion innovadora y entrega de
soluciones climaticas naturales en el Gran Manchester

Ciudad y pais: Manchester, Reino Unido

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Autoridad del Gran Manchester, FEDER
Ano: 2018

Amenazas: Pérdida de biodiversidad, estrés térmico, inundacion

Solucidn: Espacios verdes urbaos, SBN innovadoras

Presupuesto: US$5.152.621"

ANTECEDENTES

Manchester, como otras muchas ciudades, esta sufriendo las consecuencias del cambio
climatico. Esto se ha traducido en el aumento de las inundaciones (especialmente en
las riberas de los rios), el aumento de los incendios de tierras altas de la region y el
incremento de las temperaturas en verano. Desde 1950, los incidentes relacionados con
las inundaciones y las olas de calor han aumentado por 10 en la ciudad. La Autoridad
del Gran Manchester, junto con el apoyo de otros organismos, estimo que se necesitaba
un 10% méas de infraestructura verde en el Gran Manchester para combatir los riesgos
relacionados con el cambio climatico. Para ello, establecié una inversiéon necesaria en VU
de entre €10y €50 millones para alcanzar el 10% antes de 2038.

DESAFIO

Losdatosactualessugierenquealrededorde 250.000 propiedadesentodoel GranManchester
estan expuestas a inundaciones. Solo en diciembre de 2015, 31.200 propiedades perdieron
el suministro de energia y las reparaciones de los dafos causados costaron US$14,1720
millones. El aumento de las temperaturas también ha duplicado el numero de incidentes
de estrés por calor desde la década de 1950, afectando en particular a los ciudadanos
vulnerables. Las tormentas ahora representan més del 20% de todos los eventos climaticos
en la region.

Los efectos del cambio climatico han comenzado a causar problemas con la vivienda, el
transporte y la economia de la region de la ciudad, ademés de tener un efecto en la salud
fisica y mental de los ciudadanos.

19. Calculado segun tipo de cambio medio US$-€ de 2018: 1,13
20. Calculado segun tipo de cambio medio US$-€ de 2015: 1,09
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SOLUCION

Se considerd que la solucion a estos desafios radicaba en programas de modernizacion
sustanciales de IVU y SbN para combatir el sobrecalentamiento urbano (provision de sombra
y enfriamiento evaporativo) y las inundaciones.

El obejtivo de estas medidas era disminuir el flujo del exceso de agua causado por eventos
climaticos extremos, mejorar la calidad del aire, la visibilidad de la region, aumentar el
nivel de biodiversidad dentro del entorno urbano y ayudar a mejorar la salud y el bienestar
de los ciudadanos.

Paraello, el FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional] facilitd un fondo de US$5.152.621
a ejecutar de 2018 a 2021, a través del Laboratorio Urbano Europeo. Con €l se pretende
crear paquetes de proyectos de inversion para persuadir a las empresas y organizaciones
a invertir en SbN para mitigar y adaptarse al cambio climatico. Para ello, el Ayuntamiento
de Manchester se coordind con tres ONGs, dos institutos de investigacion locales, los
ayuntamientos de Machestery Salford, la Agencia Ambiental Municipaly varias asociaciones
empresariales. El objetivo de este aglomerado institucional era atraer la inversion privada,
para lo cual se definieron varios hitos:

Octubre de 2019: finalizar la primera version del proyecto de SbN a escala de ciudad,
con la fase 1 del conjunto de proyectos entregables identificados.

Abril de 2020: definir los modelos y mecanismos de financiacion para entregar la fase 1
del paquete de soluciones verdes del Gran Manchester.

Abril-octubre de 2021: establecer los marcos de gobernanza y entrega del Gran
Manchestery firma de los contratos de financiacién y entrega.

Octubre de 2021: crear un centro de innovacién basado en la naturaleza en el campus
de la Universidad de Salford y desarrollarlo como laboratorio vivo de pruebas de IVU
para luchar contra el cambio climatico.



Figura 10. Vista panoramica de espacio verde recogido en el programa

=% & B8 0 BB

Fuente: James F. Clay. 2015

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos esperados del proyecto son la reduccion de las inundaciones,
la reduccién del estrés térmico y la mejora de la biodiversidad. Debido a que el proyecto
esta todavia en fase de implementacidn, no se han cuantificado los beneficios climaticos
concretos, aunque las estimaciones ya contemplan todo el ahorro producido anualmente por
los danos de los eventos derivados del cambio climatico. Mediciones realizadas en Manchester
anteriormente?’ mostraban los siguientes resultados:

1 Las superficies de asfalto expuestas al sol se calientan mucho mas que las superficies
de césped, alcanzando temperaturas maximas en los dias caluroso de entre 19°
y 23°C mas altas que la temperatura del aire.

2 El césped a pleno sol tenia temperaturas de hasta 3°C menos que la temperatura
del aire.

3 Los arboles tenian hasta 12°C menos que la temperatura del aire adyacente.

21. Armson, D. & Stringer, Pete & Ennos, Roland, 2012. The effect of tree shade and grass on surface and globe
temperatures in an urban area. Urban Forestry & Urban Greening. 11. 245-255. 10.1016/j.ufug.2012.05.002.
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COSTOS Y BENEFICIOS

Gracias a la financiacion de FEDER de méas de US$5,1 millones, el proyecto va a permitir el
desarrollo de una gama de modelos de negocio innovadores y mecanismos de financiacion
que representan los fondos necesarios para entregar la cartera de proyectos. Se estima que
esto aumente la confianza de los inversores para invertir en proyectos de SbN al mostrar el
impacto de la IVU en las zonas urbanas y los rendimientos para los ciudadanos. También, el
programa mejorara la capacidad del Gran Manchester para entregar y mantener proyectos
de IVU a través de mecanismos y procesos innovadores de gobierno, entrega y adquisicion.
Actualmente, se esta definiendo el mecanismo de evaluacion de los objetivos propuestos.

REFERENCIAS

Perfil del programa en el Laboratorio Urbano Europeo.
Perfil de programa en la base de datos del Ayuntamiento de Gran Manchester.


https://www.uia-initiative.eu/en/uia-cities/greater-manchester
https://www.greatermanchester-ca.gov.uk/what-we-do/environment/ignition/

4.10 Jardines de lluvia en Sao Paulo

Ciudad y pais: Sao Paulo, Brasil

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Municipalidad de Sao Paulo

Ano: 2020
Amenazas: Inundacion urbana
Solucion: Jardines de lluvia

Presupuesto: No disponible

ANTECEDENTES

Sao Paulo es la ciudad mas grande de Brasil y la region metropolitana mas poblada de
Latinoamérica. Urbanisticamente es una red de ciudades de alta densidad poblacional.
Aunque la ciudad tiene precipitaciones durante todo el ano, éstas son mas acusadas de
diciembre a febrero. La ciudad ha tenido que hacer frente a episodios de lluvia intensos
que han supuesto inundaciones severas en gran pate de la ciudad. Solo en febrero
de 2020 la ciudad sufrié el mayor dia de lluvias de los ultimos 77 anos, provocando el
desbordamiento de los rios Pinheiros y Tieté, lo que supuso la paralizacion del transporte
urbano y los servicios publicos, ademas de cuantiosos danos de la infraestructura.

DESAFIO

La ciudad de Sao Paulo estd altamente urbanizada y necesita mejorar los sistemas
de drenaje para facilitar la evacuacidn del agua de lluvia reduciendo las inundaciones
y alimentando las reservas de agua subterranea. Debido al tamano de la ciudad, las
actuaciones necesarias deben tener un area de implementacion amplio para que se
puedan obtener resultados significativos.

SOLUCION

Ante este panorama, la ciudad decidid construir mas de 20.000 m? de jardines de lluvia en
los distritos de Sé, Republica, Santa Cecilia, Bela Vista, Bom Retiro, Cambuci, Consolacao
y Liberdade. El objetivo de estos jardines es aumentar la permeabilidad urbana,
minimizando los efectos de la escorrentia y almacenando agua a través de jardines de
retencion de lluvia. El disefoy la distribucion de estos jardines también buscan minimizar
los efectos de las inundaciones y encharcamientos. El ayuntamiento ha senalado que
este proyecto también tiene el objetivo de mejorar la biodiversidad ayudando a reducir la
fragmentacion del ecosistema para aumentar las poblaciones de péjaros.
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De los 18 jardines construidos hasta el momento, 11 se encuentran en el eje de la Calle
Major Natanael, en Pacaembu, lo que supone el mayor sistema de jardines de lluvia
de Brasil, con 11 jardines dispuestos en puntos especificos de este eje, con mas de
2.700 m? de &rea verde. El jardin més grande esta en la Calle Major Natanael, y otros 5
complementarios mas pequenos estan al costado del camino. En dos meses de trabajo
se plantaron mas de 14.000 plantasy alrededor de 15 tipos de &rboles autdctonos (jerivas,
ipés morado y blanco, mirindiba, dedalera y romero de campinas entre otros).

Este proyecto implicé la retirada de 150 m® de material y el relleno de material filtrante y
compost organico, como se muestra en la Figura 11.

Este proyecto también fue pionero en la regién por la reutilizacion del material retirado.
Se excavaron espacios de 1,2 m de profundidad y se utilizaron los escombros generados
como material de relleno poroso sobre el que reposa el compost organico, el cual es
producido por las plantas de compostaje que se alimentan de arboles, palmeras, arbustos
y cobertura verde del suelo, predominantemente nativas.

Figura 11. Obras de construccion de jardines de lluvia en Sao Paulo

Fuente: Ciudad de Sao Paulo, secretaria especial de comunicacion. 2020

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios de las nuevas zonas verdes mejoran la regulacion del ciclo hidrico. Se ha
estimado que el espacio verde nuevo de Pacaembu minimizara los efectos de la escorrentia
del agua de lluvia gracias a una capacidad aproximada para reservar el 5% del agua que el
depdsito de almacenamiento de Pacaembu (piscina de Pacaembu) es capaz de almacenar
en dias de lluvia fuertes.



COSTOS Y BENEFICIOS

El presupuesto total del proyecto no esta disponible debido a que se ha realizado de manera
gradual en varias fases. Aunque es dificil estimar los beneficios directos de este proyecto,
hay que mencionar que solo las inundaciones que tuvieron lugar en febrero de 2020 en un
dia supusieron perdidas por valor de US$25 millones aproximadamente.

Los jardines de lluvia construidos en Pacaembu fueron mas baratos que los trabajos
necesarios para la construccién de la piscina de Pacaembu, ofreciendo ademas un
embellecimiento paisajistico de la ciudad.

REFERENCIAS

Articulo sobre los efectos de las [luvias en Sao Paulo.
Publicacidn del proyecto del Ayuntamiento de Sao Paulo.
Publicacién del proyecto de Pacaembu.

Publicacidn de jardines de lluvia en Sao Paulo.

Noticia del proyecto de jardines de lluvia.
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https://www.elperiodico.com/es/internacional/20200211/lluvias-sao-paulo-transporte-inundado-7843675
http://www.capital.sp.gov.br/noticia/prefeitura-implementa-jardins-de-chuva-na-regiao-central
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/pacaembu-sp-jardim-de-chuva/
https://ibracam.com.br/blog/jardins-de-chuva-sao-instalados-na-cidade-de-sao-paulo
https://ciclovivo.com.br/arq-urb/urbanismo/jardins-de-chuva-sp-centro/
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4.11 Programa de infraestructura verde y jardines
de lluvia de Nueva York

Ciudad y pais: Nueva york, Estados Unidos

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Departamento de proteccidon ambiental de Nueva York

Ano: 2010
Amenazas: Inundacion
Solucion: Jardines de lluvia, biorretenedores

Presupuesto: No disponible

ANTECEDENTES

Desde la década de los 90, la ciudad de Nueva York ha trabajado para mejorar la gestion
del agua (disponibilidad, calidad y evacuacion) utilizando infraestrucutra verde. Entre
las muchas medidas que se han definido, se han incluido los planes para controlar los
desbordamientos de alcantarillado combinado (CSO, por sus siglas eninglés), que se activan
cuando la escorrentia urbana ingresa en el sistema de alcantarillado de la ciudad. Para
ello, en 2010 se publico el Plan de Infraestructura Verde por el Departamento de Proteccion
Ambiental de Nueva York (DEP, por sus siglas en inglés). Este plan proponia soluciones de
infraestructura verde que filtraran el agua y evitaran que el sistema de alcantarillado se
colapsara en periodos de lluvia. El plan fue complementado con el Programa de Jardines
de Lluvia elaborado por el mismo departamento.

DESAFIO

El principal problema que tiene la ciudad es el desbordamiento del alcantarrillado en
periodos de lluvia debido a la alta tasa de superficie impermeable, y la contaminacion de
las aguas que se vierten al sistema de alcantarillado y a los flujos naturales de agua. En el
momento de la implementacién se han encontrado problemas asociados con la ubicacion
inapropiada de instalaciones lejos de suelos de baja permeabilidad, infraestructura
subterranea y mobiliario urbano, y en el mantenimiento del rendimiento del sistema a
través del tiempo.



SOLUCION

El plan definido establecié célculos de costo-efectividad (incluidos en el Plan de Gestion
Sostenible de Aguas Pluviales de la ciudad). Estos calculos compararon los enfoques verde
y gris para la gestion de aguas pluviales, en términos del costo de construccion por unidad
volumétrica de aguas pluviales detenidas o retenidas en las instalaciones. Los costos mas
bajos de la infraestructura verde, en comparacion con las instalaciones convencionales de
retencion de CSO, llevaron a decidir que mediante varios tipos de infraestructura verde
(jardines de lluvia, canaletas de filtracion bioldgica, techos verdes y humedales construidos]
se realizaria la captura de los primeros 25 mm de escorrentia generados en méas del 10% de
las areas impermeables, con servicio de alcantarillas combinadas y la infraestructura verde
(The City of New York, 2008), como muestra la Figura 12.

Figura 12. Diseno de parterre de inundacion utilizado en el proyecto
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Fuente: Departamento de Proteccion Ambiental de la ciudad de Nueva York

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos de regulacion son la mejora del ciclo del agua y calida
de la misma, asi como la reduccién de danos ante eventos climaticos. Los sistemas de
infraestructura verde estdn dimensionados normalmente para capturar el 100% de la
escorrentia generada dentro de sus areas tributarias, durante aproximadamente el 90% de
todos los eventos de lluvia que ocurren anualmente. En determinadas condiciones, estos
sistemas también pueden reducir el riesgo de inundacion. Durante 4 anos, se establecid
que una instalacion media de biorretencion de 125 m? ubicada en una seccidn propensa a
inundaciones del barrio de Queens en Nueva York, captura el 70% de toda la escorrentia
generada dentro de un area tributaria cuatro veces su tamano durante todos los eventos de
lluvia (el 77% en eventos no extremos y el 60% en eventos extremos)?.

22. De Sousa, M. R. C., Montalto, F. A. and Gurian, P., 2016. Evaluating green infrastructure stormwater capture
performance under extreme precipitation. Journal of Extreme Events, Vol. 3, No. 2. doi.org/10.1142/52345737616500068
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Otros sistemas de infraestructura verde del mismo programa como el techo verde del Centro
de Convenciones Jacob K. Javits, con 2,7 hectareas, en Manhattan (Nueva York), retiene
mas de la mitad del evento de precipitacion que ocurre durante la temporada de cultivo,
y evapora en promedio 3,2 mm de agua por dia (durante el mismo periodo), reduciendo la
intensidad de la isla de calor urbano y disminuyendo considerablemente la temperatura de
su superficie exterior en comparacion con un techo negro de membrana convencional®?.

COSTOS Y BENEFICIOS

El Plan es implementado principalmente por el Departamento de Proteccion Ambiental de
Nueva York, con fondos generados por los contribuyentes de los derechos por el suministro
de agua. Ademas, aprovecha otras inversiones de infraestructura de capital hechas por otras
agencias de la ciudad complementarias y otorga subvenciones a propietarios privados para
maximizar laimplementacion de la infraestructura verde en diferentes usos del suelo urbanos?.

REFERENCIAS

WWAP (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos)/ONU-
Agua. 2018. Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
2018: Soluciones basadas en la naturaleza para la gestion del agua. Paris, UNESCO.

Descripcion de los sistemas de alcantarillado combinado del Departamento de Proteccion Ambiental
De Nueva York.

Descripcion de la infraestructura verde utilizada del Departamento de Proteccion Ambiental De
Nueva York.

Programa de Jardines de Lluvia de la ciudad de Nueva York.

23. Alvizuri, J., Cataldo, J., Smalls-Mantey, L. A. and Montalto, F. A., 2017. Green roof thermal buffering: Insights
derived from fixed and portable monitoring equipment. Energy and Buildings, Vol. 151, pags. 455-468. doi.org/10.1016/j.
enbuild.2017.06.020

24. Smalls-Mantey, L., 2017. The Potential Role of Green Infrastructure in the Mitigation of the Urban Heat Island. PhD
dissertation. Philadelphia, PA, EE.UU, Universidad Drexel.

25. WWAP (Programa Mundial de las Naciones Unidas de Evaluacién de los Recursos Hidricos)/ONU-Agqua, 2018.
Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos 2018: Soluciones basadas en la
naturaleza para la gestién del agua. Paris, UNESCO.


https://www1.nyc.gov/site/dep/water/combined-sewer-overflows.page
https://www1.nyc.gov/site/dep/water/green-infrastructure.page
https://www1.nyc.gov/site/dep/water/rain-gardens.page

4.12 Las ciudades esponja de China

Ciudad y pais: Multiples, China

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Gobierno de China, Gobiernos locales
Ano: 2014

Amenazas: Inundacién, contaminacion hidrica, sequia

Solucion: Parterres verdes, biorretenedores, parques de inundacion

Presupuesto: US$1.500.000.000

ANTECEDENTES

En las Ultimas dos décadas, China ha visto como sus ciudades han crecido a un ritmo
exponencial. En 2010, la poblacién urbana representaba menos del 50%, en 2020 supera
el 60% vy se estima que para 2030 sea mayor al 75%. Esto ha hecho que las megaciudades
chinas proliferen creando nuevos desafios para los gobernantes locales. La expansidn
urbana ha sido tal, que las ciudades han empezado a acusar problemas climaticos como
inundacionesenperiodosde lluvia, contaminaciondelaguade escorrentia, sobresaturacion
de los sistemas de drenaje, incapacidad de retenciony escasez de agua en épocas calidas.
Todos estos desafios se incrementan por los efectos del cambio climatico.

Ante esta situacién, el Gobierno de China decidié buscar una estrategia que permitiera
tratar todos los riesgos simultdneamente y que pudiera implementarlo a lo largo de todas
las ciudades de su territorio. El objetivo del Gobierno era conseguir que el agua funcionara
a favor de la ciudad y no en su contra.

DESAFIO

Las ciudades chinas sufren inundaciones con cada vez mayor frecuencia. Segun las
proyecciones climaticas, las inundaciones seguirdn en aumentando a lo largo del
siglo XX*. Ademas de las inundaciones, muchas areas urbanas sufren escasez de agua
en periodos de sequia.

26. Li, Xiaoning & Li, Jungi & Fang, Xing & Gong, Yongwei & Wang, Wenliang, 2016. Case Studies of the Sponge City
Program in China. 295-308. 10.1061/9780784479858.031.
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SOLUCION

Ante esta situacién, el Gobierno de China inicié una innovadora estrategia basada en
el concepto “Ciudad esponja”, con el objetivo de solucionar las inundaciones en areas
urbanasy los problemas relacionados con la gestién del agua urbana, como la purificacion
de la escorrentia urbana, la atenuacion de la escorrentia maxima y la conservacion del
agua. Para ello, las ciudades esponja combinan infraestructura innovadora y verde (que
incluye también infraestructura azul]. El objetivo es captar el 70% del agua de lluviay que
se reutilice mediante una mejor permeabilidad, retencion y almacenamiento, purificacion
y drenaje del agua, lo que ademas supone un ahorro econéomico. El piloto comenzé en
2014 con 16 ciudades y el objetivo es alcanzar el 80% de las areas urbanas de China para
el ano 2030. Para ello, se combinan superficies permeables, técnicas de biorremediacion,
jardines de lluvia, parques y espacios verdes, humedales, techos y paredes verdes, entre
otros (como se muestra esquematicamente en la Figura 13).

Se espera que a través de este proyecto se mitiguen los impactos negativos de la
construccidn urbana sobre los ecosistemas naturales. Para el ano 2020 se cuenta con 16
pilotos de ciudades esponja, con 220 proyectos individuales construidos, en un area de
mas de 450 Km?, con mas de 3.000 proyectos de construccion planificados.

Figura 13. Esquema de filtracion, recogida, limpieza y almacenamiento de agua

Fuente: Chinadaily. 2018



Basicamente, el agua se filtra a través de todas las superficies posibles, y bien se filtra
y alimenta los acuiferos, o bien se almacena en depdsitos superficiales y subterraneos
a través de sistemas de recogida desde los jardines de lluvia, biorretenedores y otras
soluciones, para que esté disponible cuando sea necesario. La Figura 14 muestra la
situacion del parque cuando recoge toda la inundacion de la zona urbana adyacente.

Figura 14. Parque de inundacion en la ciudad de Jinhua durante periodo seco y de lluvia

La foto durante el periodo de lluvia muestra al parque albergando todo el agua que de otra manera inundaria la zona
urbana anterior al parque. Fuente: Veolia Goup y Loopsider. 2019

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Laregulaciéndelciclodelaguaylacalidad de la misma se havisto directamente afectada. Los
primeros resultadosyaapuntanalaliviodelanegamientourbano, la mejorade los ecosistemas
relacionados con el agua, la promocién del desarrollo industrialy el incremento de la calidad
de vida de los ciudadanos. Los 16 pilotos estan resolviendo los problemas de inundacion
al mismo tiempo que consiguen almacenar agua para las épocas de sequia. De manera
colateral, también se han producido otros beneficios como la mejora de la biodiversidad, el
aumento de la capacidad de captacion de CO,, y la reduccion de la contaminacion. La Figura
15 muestra algunos de los disefos construidos en China. El éxito del programa esta siendo
tal que se esta tomando como ejemplo para otras regiones del mundo.

Figura 15. Vistas aéreas zonas de actuacion en ciudades esponja

Fuente: Kuanshan Housing and Urban-rural Development Bureau. 2019
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De manera mas concreta, los resultados del parque fluvial construido en la ciudad de Qunli,
unade las 16 ciudades piloto, muestran que el parque construido es capaz de retenery filtrar
500.000m? anualmente en un area de 3 km? (10 veces mas grande que el propio parque), 20
nuevas especies de aves han llegado a los humedales, y el valor de los terrenos alrededor
del parque ha aumentado un 100% en dos anos, al igual que el valor de las viviendas.

COSTOS Y BENEFICIOS

Para el programa se utiliza un nuevo modo de inversiony apoyo financiero basado en el concepto
de Asociacion Publico-Privada (APP) para manejar los costos de construccién y operacion de
Programa de Ciudades Esponja. Por el momento, los mas de 3.000 proyectos de construccion
planificados tienen una inversion total de US$1.250 millones. Los beneficios del total de las
inversiones son dificilmente cuantificables y todavia no hay cifras oficiales compartidas.

REFERENCIAS

Caso de estudio del Programa de Ciudades Esponja de China.
Presentacion del proyecto en el WEF.
Informe del Parque Urbano para retencion y filtracion de aguas pluviales de Qunli en China.


https://www.researchgate.net/publication/303362681_Case_Studies_of_the_Sponge_City_Program_in_China
https://www.youtube.com/watch?v=U37gst79pGc&feature=emb_logo
http://www.ideassonline.org/public/pdf/QunliStormwaterPark-ESP.pdf

4.13 Remodelacion del Parque Gomeznarro
para la retencion de lluvias

Ciudad y pais: Madrid, Espana

Actuacion climatica: Adaptacion
Responsables: Ayuntamiento de Madrid
Ano: 2004

Amenazas: Inundacion, sequia, estrés térmico, erosion

Solucion: Espacio verde urbano, parterres verdes

Presupuesto: US$467.296%

ANTECEDENTES

El Parque Gomeznarro se situa a las afueras de la ciudad de Madrid, donde el clima
es muy seco y caliente en verano y con tormentas frecuentes en otono y primavera. El
parque se caracteriza por pendientes marcadas y una superficie impermeable, por lo
que se veia afectado por la erosién durante momentos de lluvias fuertes, lo que también
contribuia a la inundacion de las areas residenciales adyacentes. Ante la frecuencia de
estas inundaciones y épocas de sequia, se implementd una iniciativa para restaurar el
ciclo natural del agua que permitiera la regeneracion del paisaje en el area urbanizada
del Parque Gomeznarro, la eliminacién o reduccién significativa de los procesos de
escorrentia superficial; la disminucion del volumen de agua con altos niveles de materia
suspendida, cuya cantidad y calidad afectaron el sistema de drenaje urbano durante los
periodos de lluvia y la demostracion de la eficiencia de nuevos materiales (pavimentos
inteligentes) sensibles al agua y técnicas de gestién del agua de lluvia.

DESAFIO

El parque se caracterizaba por pendientes pronunciadas, suelos compactados y una
proporcion considerable de superficies selladas. Por eso, la capacidad de infiltracién de
agua en el suelo era muy limitada, provocando una gran escorrentia superficial, erosion
delterreno e inundacidn de las viviendas cercanas, lo que suponia un riesgo para la salud
de los residentes locales. Ademas, la escorrentia llevaba una cantidad considerable de
materia suspendida que aportaba una carga adicional para el sistema de gestion de
aguas residuales en la ciudad. Las bajas tasas de infiltracion implicaban bajos niveles de
humedad en el suelo, por lo que el parque tenia dificultades para sustentar una vegetacion
sustancial, lo que impedia el mayor enfriamiento durante las estaciones calidas.

27. Calculado segun el tipo de cambio US$-€ de 2004: 1,36
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SOLUCION

El proyecto consistié en un conjunto de obras para mejorar el drenaje natural y la
retencion del agua de lluvia. Para ello: i} se eliminaron los pavimentos impermeables
reemplazandolos por superficies permeables para mejorar el drenaje y recoleccion
de agua; ii) se reestructruaron, restauraron y reemplazaron los suelos compactados y
erosionados; iii] se revegetaron las &reas que sufrian erosion; y iv) se instalé un sistema
subterraneo de recoleccion de agua de lluvia y tanques de almacenamiento junto con un
sistema de redistribucion de agua. El drea total de actuacion fue de 10.000 m? en los que
se combinaron infraestructura gris y verde. La Figura 16 muestra la seccién transversal
del parque con la nueva vegetacidn, superficies verdes y grises permeables y el sistema
de recoleccién de agua.

Figura 16. Seccion transversal del corredor verde del Parque Gomeznarro

1 - Celdas de drenaje

2 - Sumidero permeable, celdas de 52 mm con cesped o gravilla
3. Zona de infiltracion. Arena lavada de rio 0.2 - 5 mm

4 - Canales / tangues de percolaciin

Fuente: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SL. 2003



SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El nuevo parque ofrece varios servicios ecosistémicos de regulacion: mejora de la calidad del
aire, regulacion de microclima, regulacion del ciclo del agua y control de la erosion.

La mejora del sistema de drenaje del parque incluido dentro del programa de rehabilitacion
urbana contribuy6 a mejorar la resiliencia de la zona residencial frente a las lluvias intensas
y las sequias. También mejoro la capacidad de infiltracion y la mayor disponibilidad de agua
para la vegetacion del propio parque, asi como la reduccion de la escorrentia superficial.
Ademas, se redujo la presidn sobre el sistema de gestion de aguas residuales, al reducir
el volumen de agua con materiales en suspensién vertido al alcantarillado publico y se
reestablecié un ciclo de agua mas natural en el area. Por dltimo, aumentd la humedad en el
suelo, lo que ayudod a reducir el efecto de la isla de calor urbano no solo en el parque sino en
los alrededores también.

En 2004, el proyecto recibid la calificacion de “buenas practicas” como parte del programa
de mejores practicas de ONU Habitat. La infiltracion de agua y la tecnologia de recoleccion
se ha replicado posteriormente en una serie de proyectos en Madrid y en otras ciudades de
Espana. En la Figura 17 se puede ver la situacion del parque al acabar el proyecto.

Figura 17. Vista general del corredor verde
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Fuente: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible SL. 2003
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COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total de construccion fue de US$467.296 (aproximadamente US$47/m?). Si bien los
beneficios no se han evaluado en términos monetarios oficialmente, no existen costos de
mantenimiento adicionales en comparacion con las soluciones de paisajismo tradicionales
utilizadas en los parques. El proyecto redujo la erosion, las inundaciones y la presion sobre
los sistemas de drenaje. El parque recibe alrededor de 5 millones de litros de agua de lluvia
anualmente, que ahora no vierten al sistema de drenaje, sino que recarga los niveles de agua
subterranea y reduce la necesidad de riego adicional por mantenimiento. Considerando que
el precio del tratamiento del agua residual en Espana entonces era entre 0,8y 1,1 $/m?328 el
beneficio estimado directo de todo ese volumen de agua no vertido a la red ronda entre los
US$4.080 y US$5.440 anuales.

El disefo se planifico en 3 meses, se ejecutd en 3 meses y a dia de hoy sigue funcionando
perfectamente. No se ha definido un horizonte final de uso mientras no se dane el sistema de
recoleccion y distribucion de agua subterraneo.

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en la pagina de la Agencia Ambiental Europea.
Perfil del proyecto en la pagina web de la empresa que realizo el proyecto de implementacion.
Red de Conocimiento urbano europeo.

28. Melgarejo, J., 2009. "Efectos ambientales y econdmicos de la reutilizacién del agua en Espana”. CLM Economia,
15, 245-270.


https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/the-refurbishment-of-gomeznarro-park-in-madrid-focused-on-storm-water-retention
https://drenajesostenible.com/proyectos/parque-gomeznarro/
https://www.eukn.eu/publications/
http://hdl.handle.net/10045/33318

4.14 Corredores verdes en Medellin

Ciudad y pais: Medellin, Colombia
Actuacion climatica: Adaptacion, mitigacion
Responsables: Alcaldia de Medellin
Ano: 2018

Amenazas: Temperatura, contaminacion

Solucidn: Espacio verde urbano, corredor verde

Presupuesto: US$467.296%

ANTECEDENTES

Medellin ha visto aumentar paulatinamente la temperatura media en las Ultimas décadas.
Este problema se ha potenciado por la situacion geografica de la ciudad en el Valle de
Aburrd y por los efectos del cambio climéatico. De manera general, la temperatura de
la ciudad es casi 5°C mas alta que las areas rurales que la rodean'. Ademas, la tasa de
crecimiento poblacional es de casi un 2% anual. Esto, unido a un crecimiento urbano
desordenado durante el siglo XX y principios del XXI, ha llevado a la ciudad a descuidar
espacios publicos urbanos, normalmente ubicados en las poblaciones mas pobres, que
han acabado siendo zonas de acumulacién de basuras.

DESAFIO

La ciudad se enfrenta a varios desafios. Por un lado, un escenario de aumento de
temperatura cada vez mas acuciante. Por otro lado, la existencia de espacios urbanos
abandonados que se han usado como basureros ubicados en las zonas mas deprimidas
de la ciudad. Como resultado, los habitantes de la ciudad con menos recursos estan
sufriendo en mayor medida los efectos del cambio climatico y la contaminacion.

SOLUCION

El Ayuntamiento de Medellin decidié disenar una solucién multifuncional que ayudara
a resolver varios de los problemas a través de un programa verde urbano. Para ello,
se cre6 el proyecto de “Corredores Verdes”, a través del cual se crearon 30 corredores
verdes en 18 calles y 12 vias fluviales, a lo largo de carreteras, flujos de agua y espacios
degradados aledanos.

29. Soto-Estrada, Engelberth, 2019. ESTIMACION DE LA ISLA DE CALOR URBANA EN MEDELLIN, COLOMBIA.
Revista Internacional de Contaminacion Ambiental. 35. 421-434.
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Para llevar a cabo la transformacion de estos espacios se realizé una retirada de las
basuras acumuladas durante anos, se acondicionaron los terrenos siguiendo disenos
especificos para cada corredor, y se hizo una plantacion selectiva de 8.300 &rboles (de 72
especies distintas) y mas de 350.000 arbustos autdctonos. La seleccion de especies se
realiz con el apoyo del Jardin Botanico de Medellin y los objetivos fueron: i) proveer de
alimento para la vida silvestre, ii) crear una red de vegetacién que las aves, los mamiferos
y los insectos puedan usar para moverse por la ciudad, y iii] imitar una situacién de
bosque natural con plantas bajas, medias y altas. Se han plantado arboles mas altos
que, cuando estén completamente desarrollados, proporcionaran la maxima cantidad de
sombra y enfriamiento.

El proyecto incluye la Avenida Oriental que se muestra en la Figura 18, en la cual 2,3km
de superficie pavimentada se ha sustituido por jardines. Otro de los disenos incluye un
sistema de recogida de aguas de las vias del metro que sirven de abastecimiento hidrico
para los jardines aledanos

Figura 18. Antes y después de la Avenida Oriental

Fuente: Revista "Soy Medellin”, Edicién 6, septiembre 2018. ISSN: 2590-6852

De manera complementaria se desarrolldé un programa de capacitacién para gente
desempleada de las zonas deprimidas para que realizaran las labores de mantenimiento
y conservacion de los corredores verdes. En total se formaron 75 personas que forman
parte del equipo de mantenimiento de los corredores verdes.



SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Elproyecto hatraido numerosos beneficios directa e indirectamente. De manera general se ha
producido una mejora de la calidad del clima: la temperatura de las zonas urbanas cercanas
a los espacios verdes se ha reducido entre 2° y 3°C. Se han creado espacios sombreados
para ciclistas y espacios recreativos para los ciudadanos. Ademas de estos beneficios, los
jardines urbanos estan sirviendo como superficies de escorrentia superficial en episodios
de lluvia. Las fuentes oficiales también han registrado un aumento de la biodiversidad,
concretamente abejas y otros insectos y pajaros. El proyecto fue el ganador de la edicion del
2019 de los premios Ashden de sostenibilidad.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total del proyecto fue de US$12.316.050. Considerando un beneficio genérico de
entre US$1,5 y US$3 por cada arbol invertido como concluyd la Agencia de Proteccidn
Ambiental de Estados Unidos para este tipo de actuacidn, se podria estimar un beneficio
total del proyecto de entre US$18.474.075 y US$36.948.150 sin inlcuir los costos de
mantenimiento anuales del mismo.

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en la web de los premios de sostenibilidad Ashden.
Presentacidn de proyecto en el canal de Youtube.

Perfil de proyecto en la pagina de noticias de la ONU.

Reportaje de la revista Soy Medellin de septiembre de 2018.

77


https://www.ashden.org/winners/alcald%C3%ADa-de-medell%C3%ADn
https://www.youtube.com/watch?v=Kv0m2MSIo2s
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/medellin-shows-how-nature-based-solutions-can-keep-people-and-planet-cool
https://www.medellin.gov.co/irj/go/km/docs/pccdesign/medellin/Temas/NuestroGobierno/Programas/Shared%20Content/Documentos/2018/Soymedellin/SOYMEDELLINSEPTIEMBRE2018.pdf
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4.15 Stuttgart: lucha contra el efecto isla de calor y la mala
calidad del aire con corredores verdes de ventilacion

Ciudad y pais: Stuttgart, Alemania

Actuacion climatica: Adaptacion, mitigacion

Responsables: Verband Region Stuttgart, Ayuntamiento de Stuttgart
Ano: 2015

Amenazas: Contaminacion, estrés térmico

Solucion: Cobertura arbdrea, espacio verde urbano, corredor verde

Presupuesto: No disponible

ANTECEDENTES

La ciudad de Stuttgart tiene mala calidad del aire por varios motivos: i) se ubica en un valle
y en las laderas del mismo, lo que impide que el aire se mueva a través de la ciudad; ii]
tiene baja velocidad de viento y un clima templado; y iii) posee mucha actividad industrial
y gran volumen de trafico. Ademas del problema de la contaminacion, todo esto también
contribuye al efecto de isla de calor urbano. Por ello, la ciudad de Stuttgart, junto con la
Asociacion Regional de Ciudades y Municipios de Stuttgart, desarrollé un Atlas Climatico
para la regién de Stuttgart, que recoge la distribucion de temperatura y flujos de aire
frio de acuerdo con la topografia y el uso del suelo. Con ello, se propuso un conjunto de
regulaciones de planificacidén y zonificacién que apuntan a preservary aumentar el espacio
verde abierto en areas densamente urbanizadas.

DESAFIO

Las proyecciones climaticas futurashastaelano2100sefalanunaumentode latemperatura
de 2°C anual en la ciudad. Las proyecciones de olas de calor (temperatura superior a 30°C)
sugieren que el nimero de dias con estrés por calor [cuando la termorregulacién de las
personas se ve afectada) aumentaré significativamente. Para el afio 2100, el 57% de la
region del Stuttgart podria tener mas de 30 dias con estrés por calor, llegando a 60 dias en
las dreas més bajas. Es por ello que un mayor porcentaje de personas estara expuesto a
los riesgos asociados a las olas de calor que en la actualidad.



SOLUCION

En este caso las soluciones propuestas incluyeron corredores verdes en areas urbanas
e impermeabilizacion climatica de edificios contra el calor excesivo. Para ello se utiliz6
el atlas climatico, que contiene evaluaciones climaticas estandarizadas para las 179
ciudades y municipios de la region de Stuttgart, con datos viento, flujos de aire frio,
concentracion de contaminacion del aire y otra informacién Gtil para planificadores
trabajando con sobre optimizacién climatica. Cada area esta clasificada en funcion del
papel que desempenan en relacidn con el intercambio y flujo de aire frio, la topografia,
la densidad y la presencia de espacios verdes. La clasificacién tiene ocho categorias de
dreas y cada categoria incluye diferentes medidas y recomendaciones de planificacion
urbana. La base de estas recomendaciones incluye principios recogidos en la guia
climatica para desarrollo urbano:

Colocaciéndevegetacion pararodearlosdesarrollosurbanosycreacionomantenimiento
de espacios verdes mas grandes y conectados en todas las areas desarrolladas para
facilitar el intercambio de aire.

Los valles sirven como corredores de entrega de aire y no deben desarrollarse mas de
lo que ya estan.

Las laderas deben permanecer sin urbanizar, especialmente cuando el desarrollo
existe en los valles, ya que aqui se produce un intenso transporte de aire frio y fresco.

Las topografias en forma de “silla de montar” sirven como corredores de induccién de
aire y no deben desarrollarse.

Evitar la expansion urbana.

Todos los arboles en suelo urbano con una circunferencia de tronco de mas de 80 cm
a una altura de 1 m estan protegidos con una orden de preservacion de arboles.

La Oficina de Planificacion Urbana y Renovacion Urbana, con el apoyo de la Oficina
de Proteccion Ambiental, implementa las recomendaciones y evallua las implicaciones
climaticas del desarrollo previsto y los edificios mas grandes. La Figura 19 (pagina
siguiente] muestra una imagen de un nuevo desarrollo de la ciudad y la superficie
verde urbana.
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Figura 19. Vista aérea de un barrio de Stuttgart

Fuente: Max Béttinger, 2017

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El proyecto provee de numerosos servicios de regulacién, aunque principalmente son la
mejora de la calidad del aire y del clima. Como resultado de esta medida, mas del 39% de
la superficie de Stuttgart esta incluida bajo la proteccion de 6rdenes de conservacion de la
naturaleza y la vegetacion cubre mas del 60% de la ciudad. Actualmente, Stuttgart cuenta
con 5.000 hectareas de bosques, 65.000 arboles en parques y espacios abiertos y 35.000
arboles callejeros. Se han cuidado 300.000 m? de tejados y se han cubierto 40 de los 250
km de vias de tranvia. También, 60 hectareas de terrenos verdes previamente destinados
al desarrollo se han recortado del plan de desarrollo de tierras de 2010 con el objetivo de
proteger los espacios verdes existentes. Todas estas medidas han permitido mejorar la
ventilacion de los flujos nocturnos de aire frio, lo que ha repercutido en la preservacion y
mejora del intercambio de aire y los flujos de aire frio en la ciudad.



Ademas, este programa demostrd las ventajas para un municipio de tener capacidad
interna de investigacion climatica para proporcionar un conocimiento concreto de las
condiciones locales, en lugar de aplicar principios generales. Esto es debido a que la Oficina
de Proteccion Ambiental cont6 con informacién climatica previa que se habia recolectado
desde 1980. Por eso durante décadas, la ciudad aplico directrices de planificacion
urbana y paisajismo para disenar un sistema completo de circulacién de aire urbano. La
coordinacién de varias instituciones (como la Oficina de Proteccion Ambiental y el equipo
de Planificacion y Renovacion de la Ciudad) permiten que las soluciones de infraestructura
verde recomendadas se estan implementando a través de la planificacién espacial y el
control del desarrollo.

COSTOS Y BENEFICIOS

Aunque no hay un presupuesto publicado del costo total del programa, se sabe que
la iniciativa fue fundada por la ciudad de Stuttgart y Asociacion Regional de Ciudades y
Municipios de Stuttgart.

REFERENCIAS

Perfil del proyecto en la pagina de la Agencia Ambiental Europea.

Atlas climatico de la region de Stuttgart.

Green and Blue Space Adaptation for Urban Areas and Eco Towns (GRaBS).

Folleto sobre el clima para el desarrollo urbano en linea - Stadtebauliche Klimafibel.


https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-combating-the-heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-ventilation-corridors
http://www.stadtklima-stuttgart.de/index.php?climate_climate_atlas_2008
https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/climate-energy/climate-change-adaptation/adaptation-tools/project-catalog/grabs-green-blue-space-adaptation-for-urban-areas
https://www.stadtklima-stuttgart.de/index.php?climate_booklet
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4.16 Plan de gestion de riesgos en Paramaribo

Ciudad y pais: Paramaribo, Suriname

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Global Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR)
Ano: 2016

Amenazas: Inundacion litoral

Solucion: Restauracion de areas verdes del litoral, Parques de inundacion

Presupuesto: US$349.000

ANTECEDENTES

Surinam es un pais vulnerable al impacto de las inundaciones, ya que el 30% del territorio
se encuentra a pocos metros sobre el nivel del mar. Ademas, el area metropolitana de
Paramaribo se carateriza por tener zonas densamente pobladas con mala capacidad de
drenaje, lo que empeora el impacto de las inundaciones procedentes de las fuertes lluvias.
Estas inundaciones afectan especialmente al litoral, donde se concentra la mayor parte de
la poblacién y la infraestructura.

DESAFIO

La ciudad de Paramaribo necesita mejorar su respuesta ante desastres y reducir la
magnitud y el impacto de las inundaciones en areas urbanas a través de soluciones
sostenibles con resultados duraderos. La ciudad necesita priorizar estrategias para
conocer las lineas de actuacion.

SOLUCION

Se decidi¢ evaluar el riesgo de inundacion en el area del Gran Paramaribo para priorizar
las inversiones especificas de reduccién del riesgo de inundacién, mediante el desarrollo
de un programa de intervenciones estratégicas y politicas para abordar las inundaciones
recurrentes y los impactos anticipados resultantes del cambio climatico. El proyecto
realizado tenia dos componentes.

En primer lugar, un analisis de la gestién del riesgo de inundacion en el Gran Paramaribo,
mediante la recopilacion y consolidacién de la informacion disponible de estudios previos
sobre gestion del agua e inundaciones dentro del area del Gran Paramaribo en relacién
con las redes de canales y drenaje. Esto incluia un analisis de tipo, fuente y probabilidad
de riesgo de inundacién y vulnerabilidad de los activos expuestos, y una revision de la
infraestructura de mitigacion de riesgos existentes y las defensas naturales proporcionadas
por los manglares costeros.



En segundo lugar, el desarrollo de un Plan de Inversion Priorizado para el Manejo de
Inundaciones, contando conun plandeinversion para elementos criticos de infraestructura
de gestion de inundaciones identificados por el gobierno de Surinam. Este plan contemplé
15 posibles intervenciones estratégicas empleando un enfoque de modelado de riesgos,
que considerod escenarios de cambio climatico.

Los resultados de la evaluacion estratégica del riesgo de inundacién y la evaluacién de
la resiliencia costera se presentaron durante dos talleres organizados en asociacion con
el Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Comunicacion en Paramaribo, a los que
funcionarios gubernamentales, universidades, ONG, organizaciones internacionales vy
multilaterales y el sector privado.

Para reducir los riesgos de inundacion, uno de los proyectos derivados de este plan de
riesgos fue el Proyecto de Rehabilitacion del Sistema del Canal de Saramacca, el cual
actualizara la infraestructura de drenaje critica en el Canal de Saramacca para descargar
mejor el agua, asi como otros sistemas secundarios y terciarios especificos. También
tiene por objetivo optimizar el mantenimiento general del canal y la navegacion; reducir el
tiempo de inundacion para propiedades y negocios; desarrollar un servicio de prondstico de
inundaciones; e implementar una respuesta de emergencia en caso de un desastre natural.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los beneficios directos del proyecto incluyen la reduccion de las inundaciones y la mejor
respuesta de las zonas urbanas antes inundaciones. No obstante, estos beneficios
tienen lugar una vez el plan de respuesta ante desastres y gestion de riesgos funciona
y se ejecutan los proyectos de mejoras de drenaje con infraestructura tradicional y la
revegetacion de manglares y otras zonas forestales.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo del proyecto fue US$349.000. Este proyecto ha dado espacio al desarrollo de
otros proyectos de gestion de inundaciones en Paramaribo, donde se estan definiendo
soluciones hibridas con infraestructura gris y verde.

REFERENCIAS

Presentacion de proyecto.

Proyecto relacionado financiado por la Embajada Holandesa en Paramaribo: “Construyendo
con naturaleza en Surinam”. Enlace

Programa de trabajos de SbN en Surinam.

Publicacion del proyecto “Construyendo con naturaleza en Surinam”.
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https://www.gfdrr.org/en/suriname-greater-paramaribo-flood-risk-management-project
https://naturebasedsolutions.org/map/project/greater-paramaribo-flood-risk-management-program
https://www.conservation.org/suriname/programs/building-with-nature
https://panorama.solutions/en/solution/building-nature-safe-prosperous-and-adaptive-coastlines-suriname
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4.17 Reduccion de desastres en la ciudad de Port Salut, Haiti

Ciudad y pais: Port Salut, Haiti

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
Comision Europea

Ano: 2013
Amenazas: Inundacion litoral

Solucion: Restauracion litoral R2R, Restauracion de area verde de litoral

Presupuesto: US$300.000

ANTECEDENTES

Port Salut es un municipio con una poblacion de 18.000 habitantes, donde la poblacién se
sustenta con trabajos relacionados con la agricultura, la pesca y el turismo. Tiene cerca
de 2.500 m de playas de arena blanca y un bosque de manglares con un area de 10 ha
aproximadamente. El ecosistema marino cercano a la costa esta formado por algas, pastos
marinos y unos pocos arrecifes de coral.

Aunque Haiti recibié gran ayuda internacional después del terremoto masivo de 2010,
amenazas como huracanes, inundaciones y sequias, son muy frecuentes. En el siglo XX al
menos 22 tormentas tropicales y huracanes han provocado danos devastadores en el sur
de Haiti. Las fuertes lluvias de las tormentas tropicales también provocan marejadas e
inundaciones tierra adentro en Port Salut, particularmente alrededor de rios y barrancos,
lo que aumenta la probabilidad de deslizamientos de tierra.

Los efectos de los huracanes y las tormentas se ven incrementados por la ubicacion de
los asentamientos humanos y los activos economicos fisicos, que se concentran a lo largo
de la costa, en las llanuras aluviales y en los rios. En Port Salut, los mercados, hoteles,
restaurantes, actividades de pesca, muchas casas y granjas se encuentran cerca del mar
o junto a los rios y, por lo tanto, estan expuestas a inundaciones y mareas.

DESAFIO

Haiti es el pais mas pobre del hemisferio occidental, lo que contribuye a aumentar la
vulnerabilidad frente a los impactos de los peligros naturales. Incluso los huracanes
de baja intensidad pueden causar dafnos significativos: comlUnmente las actividades
econdmicas se suspenden después de huracanes y tormentas, como resultado de los
danos aviviendas e infraestructura. Port Salut necesita mejorar la resiliencia de sus areas
urbanas frente al riesgo de inundacion. Ademas, cualquier solucidén que se acometa debe
actuar sobre los ecosistemas involucrados en la dinamica fluvial de la zona: ecosistema
marino proximo a la costa, manglares y bosques de las colinas cercanas.



SOLUCION

Ante esta situacién, se decidié disefar un piloto ecoldgico de reduccion de riesgo de
desastres que integrara acciones sobre todos los ecosistemas presentes en la zona. Este
piloto se disend siguiendo la metodologia Ridge to Reef (R2R], que significa la intervencion
desde las colinas hasta el arrecife. Para ello incluyeron tres componentes principales:

Realizacion de intervenciones de campo para reducir el riesgo de desastres que cubren
todo el paisaje desde las colinas hasta el mar, lo que inclufa: i) la revegetacion y cultivo
sostenible de vetiver para reducir la erosion de las tierras altas e inundaciones tierra
adentro, una mejora de las practicas agricolas, a través de la cooperativa de agricultores
de vetiver; y ii] la revegetacion costera como amortiguadores naturales contra los
peligros costeros, que se llevd a cabo alrededor de las orillas del rio Carpentier. El
proyecto plantd 54.065 arboles frutales y forestales alrededor de las orillas del rio para
reducir el suelo y erosion de la orilla del rio, y 36.300 individuos de manglar y uvas
marinas en la costay las desembocaduras de los rios para mitigar la marejada ciclénica
y las inundaciones. El area de actuacion total fue de 141 ha.

Desarrollo de capacidades locales y nacionales para implementar el sistema de
reduccion de riesgo de desastres. Eco-DRR (Sistemas de reduccion de riesgo de
desastres basados en ecosistemas) para mejorar la gestién de la zona costera;

Apoyo a lapromocion nacionalde lareduccion de riesgo de desastres ecoldgica mediante
la gestion de areas marinas protegidas.

Las actividades del primer componente tenian como objetivo reducir la erosion del suelo
y la sedimentacion de los rios que se originan en las tierras altas, lo que contribuyia a las
inundaciones continentales aguas abajo.

La solucién incluyd otras medidas complementarias como: i) un sistema de evaluacion y
modelaje de referencia para informar de la planficiacion en la zona costera; ii) la reduccién
de la presion de la pesca cerca de la costa para proteger los ecosistemas costeros y
marinos como amortiguadores naturales; iii) el establecimiento de un sistema local de
alerta y preparacién ante desastres; iv) la creacién de un vivero que produce 137.000
plantulas de especies costeras y riberenas y arboles frutales, beneficiando directamente
a 200 hogares.
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Figura 20. Zona de marisma intervenida proxima al mercado municipal de Port Salut

Fuente: Claudia Altamimi, Unsplash, 2020

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos de este piloto estan relacionados directamente con la
regulacién y control de la erosion y la reduccién de danos ante catastrofes naturales. El
piloto influyd en la designacion de Port Salut como una de las primeras areas marinas
protegidas de Haiti e incorpord consideraciones de riesgo de desastres en la justificacion
de la designacion de areas marinas protegidas.

Esto ofrecid la oportunidad de establecer un marco de gobernanza costera y marina
para promover el desarrollo sostenible y resistente a los desastres. Las actividades de
demostracion de campo sirvieron como puntos de entrada para aumentar la conciencia
local y nacional sobre la gestion de desastres. El proyecto también redujo la exposicion
de las personas a los peligros costeros, en particular las marejadas ciclonicas y costeras.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total del proyecto fue de US$300.000. Los beneficios estimados del proyecto no se
han calculado todavia, aunque los danos producidos por las inundaciones que tuvieron lugar
durante el paso de los uUltimos huracanes acabaron casi completamente con la actividad
econdémica de la zona. Las estimaciones del BID sefialan unas pérdidas de més de US$15
millones tras el huracan Matthew de 2016, aunque el Ministerio de Turismo del pais indica
un valor mayor®. A nivel nacional las pérdidas se estimaron en US$2.700 millones.

REFERENCIAS

Informe resumen del proyecto. Enlace
Perfil de proyecto en la plataforma de SbN. Enlace

30. Miami Herald. “Building after ‘apocalyptic’ hurricane a hit to Haiti’s struggling tourism market”
https://www.miamiherald.com/news/nation-world/world/americas/haiti/article 112650788 .html#storylink=cpy


https://postconflict.unep.ch/publications/Haiti/Haiti_Eco_DRR_case_study_2016.pdf
https://naturebasedsolutions.org/map/project/coastal-partners-applying-ecosystem-based-disaster-risk-reduction-through-a-ridge-to-reef-approach-in-port-salut-haiti

4.18 Ciudades y Cambio Climatico: Programa piloto para
la resiliencia climatica de Mozambique

Ciudad y pais: Beira, Mozambique
Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Banco Mundial, Banco Africano de Desarrollo
(ADB), Banco Aleman de Desarrollo (KfW)

Ano: 2015

Amenazas: Inundacion, erosion

Solucion: Espacio verde urbano, restauracion de ribera,
restauracion de area verde litoral

Presupuesto: US$12.800.000

ANTECEDENTES

Grandes partes de la ciudad de Beira (Mozambique), situada en el delta del rio Chiveve, se
inundan en la temporada de lluvias. El Gobierno de Mozambique ha obtenido financiacion
del Fondo Estratégico del Clima del Banco Mundial, con el objetivo de aumentar la
capacidad de recuperacion de la ciudad de Beira a las inundaciones, mejorando la
capacidad de drenaje natural del rio Chiveve. El proyecto busca desarrollar resiliencia
climatica mediante el apoyo a la planificacion urbana y la gestion sostenible de la
infraestructura verde.

DESAFIO

Durante anos, la ciudad costera ha sufrido tormentas violentas e inundaciones recurrentes.
La ciudad se caracteriza por asentamientos urbanos mal planificados y viviendas
inadecuadas, lo que, junto con los riesgos derivados del cambio climatico, ha dejado a
mas de 300.000 residentes vulnerables a los desastres climaticos. La ciudad también esta
expuesta al aumento del nivel del mary a una fuerte erosién a lo largo de su costa.

SOLUCION

El objetivo del programa es fortalecer la capacidad municipal para la provision de
infraestructura urbana sostenible y la gestion ambiental que mejore la resistencia a los
riesgos climaticos, dentro del Master Plan 2035 de Beira. Para ello, se persigue mejorar el
manejo y desarrollo del drenaje natural, incluyendo:

1 Mapeo de areas de drenaje natural en Beira.

2 Preparacion de disenos detallados de infraestructura verde para areas seleccionadas
de drenaje natural.

3 Desarrolle de modelos sostenibles de mantenimiento y gestion.
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Realizacion de estudios de alcance de los activos de VU en otras cinco areas municipales,
que servirdn como preparacion de directrices para el Ministerio de Administracion del
Estado y los municipios para la integracion de la gestidn de infraestructura verde en la
planificacion y el desarrollo municipal.

Desarrollo e implementacion de actividades de intercambio y difusion de conocimientos
para los municipios elegibles del prestatario.

Implementacidn de inversiones en infraestructura verde.

Entre otros proyectos, el piloto se ha materializado con la creacion de un espacio verde
urbano de ribera, con el objetivo de transformar las areas marginales del rio Chiveve
en un parque urbano verde que ofrece servicios ecosistémicos (biodiversidad, drenaje,
enfriamiento urbano y mitigacion de inundaciones), asi como oportunidades econdémicas y
recreativas para los ciudadanos de Beira.

El proyecto incluia la plantacion de mas de 7.000 arboles, un jardin botanico, el
restablecimiento de manglares e infraestructuras recreativas. Entre los motivos que
llevaron a la seleccién de SbN, uno de ellos es que el drea urbana no cuenta con espacio
para grandes cuencas de retencion tradicionales (infraestructura gris).

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos del proyecto incluyen la reduccién de las inundaciones
urbanas, el aumento de la biodiversidad y la reduccidn de la erosion de la costa adyacente
gracias a la introduccién de vegetacion. Los beneficios todavia no han sido cuantificados
por los responsables del programa.

COSTOS Y BENEFICIOS

Elpiloto de creacion de espacios urbanos verdes para reducir las inundaciones esta incluido
en un componente de US$12,8 millones, aunque el total invertido por el plan de desarrollo
de IVU en la regidn es mayor. Las autoridades responsables indicaron un desarrollo del
programa institucional satisfactorio. El costo especifico de las obras del espacio verde
mencionado no ha sido compartido publicamente.

REFERENCIAS

Perfil de projecto en la base de datos del Banco Mundial.

Perfil de proyecto en la base de datos de SbN del Banco Mundial.

Perfil de Pais en El Fondo Mundial para la Recuperacion y Reduccion de Desastres
(GFDRR).


https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P146059?lang=en
https://naturebasedsolutions.org/map/project/21
https://www.gfdrr.org/en/mozambique

4.19 Mejora de la resiliencia urbana del Area
Metropolitana del Gran Accra (Gahna)

Ciudad y pais: Accra, Ghana
Actuacion climatica: Adaptacion
Responsables: Banco Mundial
Ano: 2017

Amenazas: Erosidn, inundacion

Solucion: Espacios verdes urbanos, parques de inundacion

Presupuesto: US$384.000

ANTECEDENTES

El GAMA es una de las regiones urbanas de mayor crecimiento en Africa Occidental, con
una tasa de crecimiento poblacional media del 2,4% anual. Esto ha llevado a la ciudad a
expandirse de manera rapida, y en la mayoria de los casos, sin una planificacion adecuada
y sostenible. Los desafios derivados de la mala planificacion urbana y el cambio climatico
estan intrinsecamente relacionados con los riesgos a los que hace frente el GAMA. La
inadecuada gestion de estos riesgos socava el desempeno de los sistemas de la ciudad y
aumenta la vulnerabilidad de la misma. La descoordinacidn es tal que algunos de los efectos
climaticos, aun siendo predecibles, no fueron tratados, resultando en pérdidas econdmicas
y sociales. Por eso, el GAMA necesita acciones para gestionar y mitigar mejor los riesgos
y la exposicidn de Accra al cambio climatico, que afectan gravemente a la economia, los
sectores clave y la vida de los ciudadanos. En ausencia de acciones, Accra permanece
expuesta a peligros significativos y recurrentes, con el riesgo de disminuir los avances en
el desarrollo logrados en las Ultimas décadas. Por eso, el primer paso para fomentar un
desarrollo sostenible pasa por trabajar los aspectos institucionales y legislativos.

DESAFIO

El objetivo general de este proyecto era apoyar al Gobierno de Ghana y a las instituciones
locales de Accra en el fortalecimiento de su capacidad de recuperacién frente a los peligros
naturales, incluidos los desafios asociados con la gestiéon metropolitana y los problemas
de coordinacion entre jurisdicciones. Los peligros a los que se quiere hacer frente incluyen
inundaciones, célera, fuegos, erosion litoral, aumento del nivel del mary derrumbe de edificios.

89



90

SOLUCION

La asistencia técnica entregada por el Banco Mundial al Gobierno de Ghana proporcioné
un conjunto de acciones implementables en areas legales, institucionales y de inversidn
clave, especialmente aquellas relacionadas con los peligros naturales como inundaciones,
incendios, sequias, colera y erosidn costera. Ademas de las recomendaciones para
mejorar la planificacion y coordinacion metropolitana, el apoyo culminé con el desarrollo
de un conjunto de recomendaciones sobre la gestion integrada de inundaciones urbanas
y zonas costeras, aconsejando la creacion de espacios verdes en llanuras de inundacion
y areas urbanas, haciendo uso de IVU, para frenar la erosion costera y reducir el impacto
de las inundaciones.

La asistencia técnica del Banco Mundial definia un conjunto de prioridades a corto, medio
y largo plazo para ser desarrollado e implementado por las autoridades responsables
de Accra. Las recomendaciones incluian la mejora de la coordinacién y planeamiento
metropolitano, la gestion integrada de zonas de inundacidn y zonas costeras, la relevancia
de las comunidades mas vulnerables y la mejora de la preparacion ante desastres y la
respuesta a riesgos multiples.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

El apoyo técnico no ha tenido resultados climéaticos inmediatos ya que éstos dependen del
trabajo que se realice de ahora en adelante con todo el asesoramiento recibido por parte
del BM. Los servicios ecosistémicos esperados apuntan a una reduccién de danos ante
catastrofes naturales.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo total de la asistencia fue de US$384.000. Este monto incluye el asesoramiento
para el fortalecimiento institucional de todas las partes involucradas en la gestion urbana
y de desastres del GAMA.

REFERENCIAS

World Bank. 2017. Enhancing urban resilience in the Greater Accra Metropolitan Area
[English]. Washington, D.C.: World Bank Group.
Perfil del proyecto en a plataforma de SbN del Banco Mundial.


http://documents.worldbank.org/curated/en/949241495793834492/Enhancing-urban-resilience-in-the-Greater-Accra-Metropolitan-Area
https://naturebasedsolutions.org/map/project/83

4.20 Tejados verdes en escuelas publicas
en Buenos Aires

Ciudad y pais: Buenos Aires, Argentina

Actuacion climatica: Adaptacion

Responsables: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
Ano: 2012

Amenazas: Isla de calor

Solucion: Cubiertas verdes en edificios

Presupuesto: No disponible

ANTECEDENTES

El Ministerio de Educacion del Gobierno de la ciudad de Buenos Aires tiene un progama de
escuelas verdes que fomenta el desarrollo sostenible a través de la Educacién y la Gestion
Ambiental. El programa desarrolla acciones y proyectos individuales para centro educativos
de recursos bajos. Para ello, se estudian las necesidades de cada uno de los centros y
se evallan las opciones para mejorar la gestion del centro y la calidad educativa de los
estudiantes. En este caso, se escogid la Escuela numero 6 French y Beruti situada en el
barrio de Retiro en Buenos Aires, la cual carecia de espacios verdes para los estudiantes
y acusaba los problemas de asilamiento térmico tipicos de edificios que tienen una cierta
edad y necesitan recurrir al consumo constante de calefaccion o aire acondicionado para
solucionarlo. A esta escuela acuden ninos del barrio cercano Villa 31.

DESAFIO

El desafio de este caso de estudio viene de la necesidad de traer una solucién que diera
respuesta tanto a los problemas arquitecténicos de aislamiento mejorando la eficiencia
del edificio ante los problemas térmicos, como a la dotacion de un espacio verde para los
estudiantes en una zona urbana de densidad poblacional elevada, donde no hay disponibilidad
de espacios dotacionales para el centro educativo. Otro de los aspectos cruciales de este caso
es que la escuela no desarrollaba determinadas actividades educativas ambientales debido a
la limitacion de espacios verdes disponibles para ello.
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SOLUCION

Ante esta situacion, el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires optd por desarrollar un piloto
de tejados verdes en la Escuela nimero 6 French y Beruti, que otorgara un espacio de
recreaciony aprendizaje para los alumnos, y que solventara los problemas de aislamiento
del edificio. El piloto fue financiado y ejecutado por la Agencia de Proteccién Ambiental
del Ministerio de Ambiente y Espacio Publico (perteneciente al Gobierno de Buenos Aires).
El diseno inclufa una cubierta verde que ocupaba la mitad de los casi 240 m? de superficie
sobre los que se plantaron 4.000 plantas de 16 especies diferentes. Para ellos se instald
una membrana especial impermeable sobre el tejado, que evitara filtraciones y humedad
en las paredesy la proliferacién de los hongos, una capa de geotextil, una capa de leca o
arlita (sustrato filtrante arcilloso) y otra capa de geotextil. Sobre estas capas se colocd una
capa de sustrato de 15 cm sobre el que se plant6. Ademas, el disefo inclufa un sistema
de riego por goteo que hace un uso sostenbile de los recursos hidricos. La seleccion de
especies se realizo escogiendo especies autdctonas cuyo desarrollo fuera idoneo para
estos espacios. El grosor total de la cubierta es de 22 cm aproximadamente.

El proyecto también tenia por objetivo crear un espacio verde que formara parte de la red
de parques verdes de la ciudad que proveen de habitat a especies locales de insectos y
pajaros. El proyecto es monitorizado por la Agencia de Proteccion Ambiental de la Ciudad
de Buenos Aires.

Figura 21. Vista de la cubierta de la Escuela numero 6

Fuente: Fundacién Lafarge Holcim, 2012



SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Las mediciones realizadas han estimado que la cubierta absorbe casi el 90% de las
precipitaciones que caen sobre ella. También se ha estimado que, de acuerdo a proyectos
similares, se ha mejorado el aislamiento acUstico hasta en 8dB y ha mermado la reflexidn
del sonido hasta en 3dB.

Los responsables del proyecto también senalan una reduccion de temperatura en las aulas
situadas bajo la cubierta verde, en comparacién con aquellas aulas situadas sobre la parte
de la cubierta no incluida en el proyecto. Por ultimo, la cubierta verde acoge actividades
complementarias para el curso escolar en materia de ciencias naturales y matematicas.

COSTOS Y BENEFICIOS

El costo del proyecto no estd disponible, aunque los responsables senalaron unas
estimaciones de ahorro energético del 50% basadas en proyectos similares. El proyecto ha
sido pionero en el barrio y ha abierto la puerta a que otros edifcios de la ciudad comienzan
a tratar las cubiertas verdes del mismo modo.

REFERENCIAS

Presentacion de programa de escuelas verdes.
Presentacion de la terraza verde de la escuela.

Perfil del proyecto en la Fundacién Lafarge Holcim.
Informe técnico de cubiertas verdes en edificios publicos.
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4.21 Otros programas transversales en ciudades

Ademas de proyectos concretos y programas de apoyo, hay varias ciudades en el mundo
que estan apostando por la implementacion de SbN a nivel multisectorial. De este modo,
integran las SbN en el desarrollo y planificacion urbana y de la infraestructura. Algunos
ejemplos de estas ciudades se mencionan a continuacion.

Londres, Reino Unido

Fuente: Jamie Street en Unsplash. 2016

Londres tiene un plan integral transversal
de IVU para toda la ciudad, ya que quiere
que mas de la mitad de la ciudad sea
verde para 2050. Para ello se persigue
que el valor econdémico total que brinda
la infraestructura verde sea parte de la
futura toma de decisiones sobre la ciudad.
El objetivo del programa es planificar y
gestionar la IVU integrada a medida que la
ciudad crece, su clima cambia y se trata la
mala calidad del aire.

La estrategia programatica contempla varias
acciones: i) convertirse en la primera ciudad
parque nacional; ii] trabajar para expandir
y mejorar el bosque urbano; iii] destacar
el valor economico del capital natural vy
encontrar nuevas formas de financiar la
IVU; iv] orientar y apoyar a las personas
a gestionar y crear habitats para la vida
silvestre y mejorar la biodiversidad urbana;
v) poner a disposicidon publica mapas, datos
e Investigaciones para ayudar a otros a
defender e identificar prioridades para la
IVU en su area local; vi) incluir politicas en
el nuevo Plan de Londres para proteger el
cinturén verde y los mejores habitats de
vida silvestre, y para garantizar que los
nuevos desarrollos incluyan suficiente
reverdecimiento urbano; y vii] apoyar a
las comunidades a mejorar los espacios
verdes de Londres y las oportunidades para
disfrutar de la naturaleza a través del Fondo
Ciudad Verde.


https://www.london.gov.uk/what-we-do/environment/parks-green-spaces-and-biodiversity/green-infrastructure

Ningbo, China

Fuente: Wangyang Li. 2019

Singapur, Singapur

Desde hace muchos anos, la ciudad ha
orientado su estrategiade desarrollourbano
hacia el crecimiento verde. De esta manera,
se ha beneficiado de fondos del Banco
Mundial para implementar el concepto de
nueva urbanizacion sostenible como uno
de los municipios piloto en la promocion de
ciudades inclusivas para personas de bajos
ingresosy trabajadores migrantes. También
forma parte del primer piloto del programa
de ciudades esponja.

Ademads, es parte de la red de ciudades
sostenibles de GPSC del Banco Mundial, por
lo que también se beneficia de apoyo a la
implementacion de proyectos. Ya en 2014, el
ADB determiné que, gracias a sus esfuerzos,
Ningbo habiallegadoaserunade las ciudades
mas ambientalmente habitables de China.

Fuente: Coleen Rivas. 2017

En las Ultimas décadas, Singapur ha pasado
de acusar varios problemas ambientales
como fragmentacion de habitats,
inundaciones o falta de sostenibilidad
ambiental del sistema de parques, entre
otros, a convertirse en el paradigma de
la IVU. La ciudad adoptd el principio de
optimizacion de la tierra: la arquitectura
verde como un medio para aplicar una
politica ecolégica de dos dimensiones
(parques y jardines) a tres dimensiones
(techos verdes y paredes verdes).

La IVU evoluciona hacia una estructura
organizativa multipropésito, desde un
paisaje lineal hasta una amplia gama de
usos y formas, apoyandose en técnicas
de bioingenieria.

Ademas, cuenta  con un  sistema
innovador de gestion del agua que integra
biorretenedores,  jardines de  lluvia,
superficies permeables inteligentes vy
sistemas de recoleccion y depuraciéon de
agua basados en IVU.
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Paris, Francia

Fuente: Andrian Rubinskiy en Unsplash. 2020

Paris lleva anos trabajando para hacer la
ciudad més verde a través de la IVU. Su
estrategia incluye medidas de mitigacién vy
adaptacion a cambio climatico que se estan
llevando a cabo a través de la Agencia de
Ecologia Urbana y la Agencia Climatica
de Paris. Esta estrategia tiene un objetivo
multisectorial lo que se traduce en una bateria
de acciones transversales en la ciudad.

Entre las actuaciones estipuladas, se han
definido nuevas medidas como convertir
el 30% de los espacios verdes en huertos
urbanos, incorporar 100 hectareas de
espacios verdes urbanos, tejados verdes y
muros verdes para reducir el efecto isla de
calor, abrir 30 hectareas nuevas de parques
verdes, o plantar 20.000 nuevos é&rboles,
entre otros. La ciudad también cuenta con un
plan de biodiversidad para jardines, parques
y calles. Para implementar la estrategia de
IVU, el trabajo esta articulado en tres frentes:
el técnico, el regulatorio y el cultural.


https://www.acteursduparisdurable.fr/fr/qui-sommes-nous
https://www.acteursduparisdurable.fr/fr/qui-sommes-nous
https://www.apc-paris.com/article-rubrique/the-paris-climate-agency
https://www.apc-paris.com/article-rubrique/the-paris-climate-agency
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