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RESUMEN

Comprender el funcionamiento de los ecosistemas urbanos fundamentales en la
provision de servicios que afectan directamente la salud y la seguridad humanas,
requiere un acabado conocimiento de numerosos flujos e interacciones que
trascienden las fronteras politicas o biofisicas que delimitan las ciudades. En este
marco, el objetivo del trabajo es identificar los servicios ecosistémicos urbanos de
Bahia Blanca para analizar su potencialidad en el reconocimiento de los aspectos
asociados a la seguridad hidrica. Se tomé como referencia la adaptacion para la
integracion de los servicios ecosistémicos a la planificacion del desarrollo planeada por
TEEB -The Economics of Ecosystems and Biodiversity-. Se consideraron aquellos
servicios asociados al agua, tales como la regulacién hidrica, mitigacion de la
escorrentia y la provision de agua para consumo. Nuestros resultados sugieren que el
reconocimiento de los componentes del ecosistema urbano y sus servicios
ecosistémicos contribuye a la identificacion de los factores sobre los cuales debiera
basarse la gestion de la seguridad hidrica. Ademas, se reconoce la utilidad de los
parametros hidrolégicos como indicadores de referencia para el seguimiento y

monitoreo del nivel de provisién de estos servicios.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, gestion de recursos hidricos, mitigacion de la

escorrentia, ambito urbano, Bahia Blanca.

ABSTRACT

Understand the urban ecosystems performance is fundamental for the provision of
ecosystem services that directly affect human health and safety and it requires a
complete knowledge of numerous flows and interactions that go beyond political or
biophysical boundaries that define cities. The aim of this work is to identify urban
ecosystem services in the city of Bahia Blanca to analyze their potential in the
recognition of the aspects associated with water security. As a reference, we
considered the adaptation for the integration of ecosystem services to the planning of
the development planned by TEEB -The Economics of Ecosystems and Biodiversity-
.We selected those services associated with water, such as water regulation, mitigation

of runoff and the provision of water for consumption. Our results suggest that the
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recognition of the components of the urban ecosystem and its ecosystem services
contributes to the identification of the factors on which the management of water
security should be based on. The utility of hydrological parameters is also recognized

as reference indicators for monitoring the level of provision of these services.

Key Words: ecosystem services, hydrologic resources management, runoff mitigation,

urban areas, Bahia Blanca.

INTRODUCCION

El crecimiento acelerado y desordenado de las ciudades en las uUltimas décadas se
presenta como una problematica a nivel mundial, que afecta no sélo las actividades
socioeconomicas sino también las condiciones ambientales en las cuales se
desarrollan. Este proceso, conjugado con los efectos del cambio climéatico, resulta de
especial interés para la seguridad hidrica de América Latina y el Caribe pues implica
un conjunto de desafios para la gestion del agua, aspecto clave para el desarrollo de
la regién (Pefa, 2016).
Segun la ONU (2013), la seguridad hidrica se define como: “la capacidad de
una poblacién para salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas
de agua de calidad aceptable para el sostenimiento de los medios de vida, el
bienestar humano y el desarrollo socio-econémico, para garantizar la
proteccion contra la contaminacion transmitida por el agua y los desastres
relacionados con el agua, y para la conservacion de los ecosistemas en un

clima de paz y estabilidad politica”.

De esta manera, este concepto se incorpora en la agenda publica como principio
rector de la gestion de recursos hidricos tanto en el a&mbito rural como en el ambito
urbano. En este contexto, uno de los mayores desafios es garantizar el abastecimiento
de agua potable ante las crecientes demandas urbanas de caracter doméstico e

industrial.

Por otro lado, el crecimiento urbano conlleva una progresiva impermeabilizacion del
suelo, alterando gravemente el ciclo hidrologico natural del agua. De esta manera, se

plantea la necesidad de afrontar el manejo del agua desde una perspectiva diferente a
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la convencional, que combine aspectos hidrologicos, medioambientales y sociales
(Perales Momparler y Andrés-Doménech, 2008) a través de una gestion que considere
los ejes que componen la seguridad hidrica de un sitio. Una de las dificultades que
sefialan Cook y Bakker (2012) respecto de la seguridad hidrica esta asociada con su
evaluacion y medicion debido a las muchas perspectivas diferentes sobre el
paradigma. En este sentido, se destaca la definicion mas amplia que ha adoptado
Naciones Unidas para enfatizar en la necesidad de un abordaje interdisciplinario y
holistico que permita incluir las diferentes perspectivas y dimensiones (Jensen y Wu,
2018).

Atendiendo a los distintos fendbmenos que actualmente desafian a las ciudades,
surgen nuevos modelos de urbanismo tendientes a generar las condiciones necesarias
para la transicibn hacia ciudades sostenibles. Entre ellos, se propone su
conceptualizacion como ecosistemas urbanos y la consideracion de sus servicios
ecosistémicos dentro de los criterios de la planificacion territorial. Se posibilitaria de
alguna manera el considerar el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos
disponibles y la adaptacion de las urbes al entorno en el cual se desarrollan. Los
servicios ecosistémicos se definen como los beneficios intangibles que los diferentes
ecosistemas proporcionan a la sociedad de manera natural y que actdan como
contribuciones directas e indirectas al bienestar humano (Gémez Baggethun et al.,
2014). Al hablar de servicios ecosistémicos, se enfatiza la interdependencia que existe
entre sistemas ecoldgicos y sistemas sociales (Daily, 1997; Diaz et al.,, 2006;
Balvanera et al., 2011). El enfoque ecosistémico se convierte en una estrategia para la
gestion integral del suelo, agua y recursos vivos, que promueve la conservacion y el
uso sostenible de una manera equitativa. A la vez, ubica a las sociedades que habitan
los ecosistemas y a sus medios de vida, en el centro de las decisiones sobre la gestion
y la proteccién de los mismos. En consecuencia, alienta al mantenimiento de los
servicios ecosistémicos mediante la conservacién de la estructura y funcionamiento de
los ecosistemas a través del balance y sinergia entre las variables sociales,
econOmicas y ambientales (Smith y Maltby, 2003). La potencialidad del enfoque
ecosistémico, esta asociada con la capacidad de abordar integralmente los sistemas
naturales que se conjugan para determinar cuestiones asociadas a los recursos
hidricos y por lo tanto relativas a la seguridad hidrica (Guerrero et al., 2006).Existen

antecedentes de este abordaje que, aunque todavia incipientes, demuestran las
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posibilidades que ofrece la aplicacion del enfoque ecosistémico en la evaluacion de la
seguridad hidrica. Li et al. (2017), analizaron la seguridad hidrica de la region de
Beijing-Tianjian-Hebei, China, a partir de un modelo de flujo del servicio ecosistémico
de provisibn de agua para consumo. Gong et al. (2017) analizaron el indice de
pobreza hidrica (WPI, por sus siglas en inglés), en donde indican que el componente
medioambiental muestra la capacidad del ecosistema para influir sobre la cantidad y
calidad del agua, que a su vez depende directamente de los servicios ecosistémicos

que el medio pueda ofrecer.

Caracteristicas del medio fisico de la ciudad de Bahia Blanca

La ciudad de Bahia Blanca, cabecera del partido homoénimo, se encuentra en el
suroeste de la provincia de Buenos Aires sobre la costa atlantica argentina y
constituye un centro urbano de tamafio medio con una poblacion de 301.572
habitantes segun datos del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda (INDEC)
del afio 2010.
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Figura 1. Ubicacion de la ciudad de Bahia Blanca.

En términos de sus caracteristicas climaticas, la ciudad presenta un clima semiarido
(Aliaga et al., 2017) con una temperatura media anual de 15,5 ° C y precipitaciones
medias anuales de 654 mm (Servicio Meteoroldgico Nacional, Argentina, 2014,
Ferrelli, 2017). Desde el punto de vista geomorfoldgico, si bien existe un predominio de
la llanura, la ciudad se extiende sobre unidades geomorfoldgicas definidas. A partir de
la curva de nivel de 60 m se presenta una amplia planicie con suaves desniveles.
Parte de la misma esta surcada por los valles de los arroyos Sauce Chico, Saladillo de
Garcia y Naposta Grande. Por debajo de la cota de 20 m se extiende la llanura aluvial
del arroyo Naposta Grande que se extiende hacia el hacia el sureste donde se
desarrolla la llanura litoral (Cal6 et al., 1999). Con posterioridad a esta unidad
geomorfolégica emerge el estuario de planicie costera en el que el rio Sauce Chico y
el arroyo Naposta Grande son los principales tributarios. En cuanto a las
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caracteristicas de la vegetacion nativa, la ciudad se encuentra en la transicion de tres
provincias fitogeogréaficas: la del espinal, la del monte y la pampeana (Cabrera, 1976).
Los caracteres edéficos indican suelos con alto contenido de carbonato de calcio,
material loessoide y tosca, asociados con matorrales xerdéfilos y con la pradera
herbacea que constituyen la vegetacion natural (Benedetti y Campo de Ferreras,
2007).

Patron de crecimiento urbano y surgimiento de problematicas hidricas

En la ciudad de Bahia Blanca la urbanizacion de la periferia responde al modelo de
crecimiento de extension, que se traduce en una mancha urbana dispersa de baja
densidad poblacional y con importantes vacios urbanos (Urriza y Garriz, 2014).Es
comun la generacion de anegamientos y procesos erosivos de las calles sin
pavimentar, provocando el aislamiento de sectores periféricos y ocasionalmente la

evacuacion de los ciudadanos (Zapperi, 2012).

Paralelamente, el crecimiento urbano e industrial ha significado un incremento en la
demanda de abastecimiento de agua, que es un aspecto fundamental de la seguridad
hidrica. Hasta 1960 la ciudad se abastecia principalmente con el agua proveniente de
mas de 25 perforaciones de su Sistema Hidrotermal Profundo (Auge et al., 2010).
Actualmente, la provision de agua potable proviene del embalse Paso de las Piedras,
ubicado a unos 55 km al noreste de la ciudad. Este reservorio constituye un espejo de
agua de aproximadamente 4.000 ha e intercepta el flujo que se produce en la cuenca
alta del rio Sauce Grande (Gil, 2010). Las lluvias constituyen la principal fuente de
recarga, siendo las cabeceras superiores sumamente receptivas dada su ubicacién en
el sistema serrano de Ventania (Paoloni et al., 2010). Sin embargo, la caracteristica
distintiva del sudoeste bonaerense es la variabilidad de la precipitacién, tanto temporal
como espacial (Campo et al., 2009). Es importante sefialar que en el periodo 2005-
2009 se registro en la regién una sucesion de afios secos con una media pluviométrica
de 495 mm muy por debajo del moédulo anual (674 mm; periodo 1960-2009). Este
hecho derivé en una notable merma en las reservas del dique Paso de las Piedras que
de un volumen méaximo de 328 hm?® paso a valores por debajo de los 70 hm?® (Albouy et
al., 2012). Esta emergencia, junto con el aumento de la demanda y la disminucién de

la vida util del reservorio, han motivado la evaluacién de fuentes alternativas de
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abastecimiento de agua, aunque en la actualidad el abastecimiento de agua potable
contintia teniendo como fuente principal al Dique Paso de Las Piedras. Es importante
aclarar que el volumen abastecido es destinado para consumo doméstico como
también industrial, principalmente para las plantas que conforman el Polo
Petroquimico. De esta manera, la Autoridad del Agua, organismo a cargo del dique,
entrega el 20% del total del agua alpolo industrial. Esta situacion implica la generacion
de un conflicto de intereses en torno a las prioridades en el uso del agua durante
periodos sequia como también ante el panorama actual de crecimiento que presenta

el perfil industrial de la ciudad.

En este marco, el objetivo del trabajo es identificar los servicios ecosistémicos urbanos
de Bahia Blanca para analizar su potencialidad en el reconocimiento de los aspectos
asociados a la seguridad hidrica. Se consideraron aquellos servicios ecosistémicos
asociados al agua, tales como la regulacion hidrica, mitigacion de la escorrentia y la

provision de agua para consumo.

METODOLOGIA

En primer lugar, sobre la base de bibliografia y estudios preexistentes se efectud la
caracterizacion del area de estudio comprendida por la ciudad y el estuario de Bahia
Blanca. Si bien este ultimo no se enmarca estrictamente en el espacio urbano, los
flujos provenientes de la actividad urbana e industrial modifican sus condiciones y
funciones ecosistémicas. Esta primera etapa fue realizada debido a que la
identificacion y evaluacion de los servicios que podria ofrecer un determinado
ecosistema requiere de la caracterizacion de sus propiedades (Altesor et al., 2011).
Paralelamente, se realiz6 una revision bibliografica acerca del estado actual de la

conceptualizacion de los servicios ecosistémicos y la seguridad hidrica.

Para identificar los servicios ecosistémicos presentes en el ambito urbano de Bahia
Blanca, se tomé como referencia la adaptacion para la integracion de los servicios
ecosistémicos a la planificacién del desarrollo planeada por TEEB —The Economics of
Ecosystems and Biodiversity- (Berghofer et al., 2011; Kosmus et al., 2012). Asimismo,
se focaliz6 el andlisis sobre aquellos servicios asociados directamente con el agua
(Coates et al.,, 2013).Desde el Programa Mundial de las Naciones Unidas de

Evaluacion de los Recursos Hidricos -WWAP, por sus siglas en inglés- (2018); estos
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servicios se agrupan segun se relacionen con el movimiento del agua (evaporacion,
flujo superficial e infiltracion en el suelo), el almacenamiento (principalmente en suelos,
aguas subterrdneas y humedales) o la transformacion, incluida su calidad (Acreman y
Mountford, 2009). En conjunto, sustentan las tres dimensiones de los desafios de los
recursos hidricos: disponibilidad, calidad y moderacion de riesgos extremos.

RESULTADOS
Identificacion de servicios ecosistémicos (SSEE) urbanos en Bahia Blanca

Los ecosistemas urbanos son aquellos donde la infraestructura construida cubre una
gran proporcion de la superficie de la tierra (Pickett et al., 2001). Comprenden todos
los espacios verdes y azules en las areas urbanas. Ademas, teniendo en cuenta que
en el contexto urbano los ecosistemas se encuentran altamente fragmentados, el
analisis no esta restringido a los ecosistemas como tales, sino que también incluye
componentes especificos del ecosistema involucrados en la prestacién de servicios

(Gémez-Baggethun y Barton, 2013).

De esta manera, de acuerdo con las caracteristicas de la ciudad de Bahia Blanca, se
identificaron los ecosistemas y componentes especificos dentro del area de estudio.
Posteriormente, teniendo en cuenta el marco conceptual de la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio -EEM- (Programa de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente,2005), se seleccionaron ocho servicios ecosistémicos que podrian ofrecer
los componentes del ecosistema urbano identificados anteriormente (Tabla 1). La
seleccién de los servicios ecosistémicos correspondientes al ambito de la ciudad de

Bahia Blanca, se basoé en las condiciones y caracteristicas de la misma.

En virtud de que el interés de aplicaciobn del presente trabajo se orienta a
problematicas relacionadas con el abastecimiento de agua y la generacion de
inundaciones y/o anegamientos, se consideraron los servicios ecosistémicos
asociados al agua que permitan su abordaje desde la perspectiva de la seguridad
hidrica. Como servicio de provision se selecciond la provision de agua a partir de los
surgentes del Sistema Hidrotermal Profundo y como servicio ecosistémico de
regulacion, se identificé el de regulacion hidrica y mitigacion de la escorrentia dentro

del sistema urbano.
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Servicio ecosistémico de regulacién hidrica y mitigacion de la escorrentia

La regulacion hidrica y mitigacién de la escorrentia estan asociadas con la capacidad
de los ecosistemas de almacenar y liberar de manera controlada los flujos de agua. La
captacién por parte de la cubierta de vegetacion influye en la cantidad de agua
disponible. La intercepcion de las precipitaciones por las copas de los arboles ralentiza
los efectos de las inundaciones y los pavimentos verdes reducen la presion sobre los
sistemas de drenaje urbano al percolar el agua (Gémez Baggethun y Barton, 2013).
En la provision del servicio se vincula tanto la vegetacion como la capacidad de
infiltracion de los suelos. Precisamente, la caracteristica principal de las cuencas
urbanas esta representada por el incremento de la impermeabilizacién y la reduccién
de la infiltracion debido al revestimiento del suelo y a la remociéon de la cobertura
vegetal (Gutiérrez & Ayala, 2000). El desarrollo urbano conlleva ademas una serie
efectos negativos sobre los medios receptores. Cuando los indices de urbanizacién
superan las planificaciones iniciales, las infraestructuras de desaglie quedan
infradimensionadas, dando lugar a inundaciones o anegamientos (Perales Momparler
y Andrés-Doménech, 2008). A nivel urbano, las zonas que presentan vegetacion
tienen una capacidad de infiltracion de aguas de lluvia entre un 85% y 95% mientras
gue las zonas urbanas carentes de vegetacion logran un nivel de infiltracion de apenas
el 10%. La cuantificacion de este servicio puede efectuarse por medio de la medicion
de la capacidad de infiltracion del suelo y el porcentaje de sellado relativo a la

superficie permeable (Gémez Baggethun y Barton, 2013).
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Tabla 1 Servicios ecosistémicos ofrecidos por el ecosistema urbano y sus componentes en la
ciudad de Bahia Blanca. Fuente: elaboraciéon propia sobre la base de la clasificaciéon segin
marco de la EEM (Programa de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente, 2005) y Gomez-
Baggethun y Barton (2013).

ECOSISTEMAS Y COMPONENTES AISLADOS IDENTIFICADOS
EN EL AMBITO URBANO

. Componentes
6\0“0 < Aeastiertas Area_s azules y componentes par‘tlgzulares
é“‘d‘:o"”‘:x\ 5‘3’('.'06"6 | asociados al recurso hidrico I del ecosistema
2 o - i o | si
o Plazas . Ribera Estuario Arroyo = Rio = Sistema -
99%6\3 | = parquez Marismas dﬁ-' aroyo dglaah'a gapog,té Sca#CE Hidr?te”"al /trr%célggo dsé”iﬂﬁmiﬁfan
| i B aposta anca rande ico Profundo ;
y Grande (vias, veredas)
3@
O
cj\G‘? oS Provision
6"‘9‘0\1\5 de agua X X
Regn,;!acic’gr] hgjrif:a
mitigacion de la
Y S Seorrentia X X X X X X X
R?gulacié? de la
emperatura
S urbana X X X X X
Pp-% "
A0 Reduccion X X
63(*“%\.3@&\ del ruido
G Regulacion
de la calidad X X X
del aire
Secuestro
de carbono X X X X X
Depuracion
de desechos X X
)
©90s Recreacién
NG X X X X X
AN
[

En cuanto al drenaje urbano, la ciudad se encuentra emplazada en la cuenca inferior
del arroyo Naposta cuyo curso atraviesa el interior de la misma. Esto contribuye a que
reciba el escurrimiento que se acumula aguas arriba y aumenta el peligro de
inundaciones por crecidas (Zapperi, 2012).El escurrimiento superficial en el &mbito de
las ciudades viene determinado por la topografia y a su vez, se ve modificado por las
edificaciones (Ferrelli, 2017). En este sentido, el sector norte presenta pendientes
cambiantes y dificultad de escurrimiento parcial, mientras que en el sector este el
escurrimiento es bueno y las pendientes son acentuadas. En el sur y oeste de la
ciudad, se presentan extensos sectores con pendiente nula que provocan un
escurrimiento lento (Zapperi, 2012). Respecto de los espacios verdes y las posibles
superficies de infiltracion, en la ciudad se localizan dos parques: el Parque
Independencia y el Parque de Mayo, ambos con abundante vegetacién de tipo
arborea. Sin embargo, el arbolado urbano en la ciudad es discontinuo y en ciertas

arterias el mismo es inexistente (Ferrelli, 2017). A su vez, se pueden considerar los

66



y /

revista Volumen 7 N°1, afio 2019
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

espacios verdes adyacentes a las vias del ferrocarril que atraviesan la ciudad e
interceptan el agua que escurre desde el area de mayor altitud (Zapperi, 2014).
Asimismo, como parte del proceso de dispersion de la mancha urbana, el surgimiento
de sectores residenciales ha llevado a la inclusion en el ejido urbano de las distintas
areas verdes que rodean y separan a los barrios entre si. Es importante agregar que si
bien el Decreto/Ley Provincial 8912/77 de Ordenamiento Territorial y Uso del Suelo
establece un minimo de 10 m? de &reas verdes o libres por habitante, en el area de
estudio, existe una deficiencia de espacios verdes (con un promedio de 3,49 m® por
habitante) y su distribucion es desequilibrada (Rosake y Ercolani, 2013).

Es necesario destacar que el funcionamiento del ecosistema urbano, a diferencia de
otros con menor intervencion, se ve influenciado no solo por las condiciones del medio
natural sino también por medidas estructurales y no estructurales. El marco normativo
se presenta como una de ellas. En este sentido, en el ambito local no se ha
identificado la existencia de una reglamentacion que haga referencia al concepto de
los servicios ecosistémicos. Sin embargo, se pueden mencionar los parametros
urbanisticos de los codigos de planeamiento y de edificacion que tienen influencia
sobre la ocupacion del suelo y por lo tanto la pérdida de la cobertura natural del
terreno. En el caso del Factor de Ocupacion Superficial (FOS), si bien se determina el
porcentaje de ocupacion sobre el lote que debe tener una construccién, no contiene
parametros asociados con la posibilidad de impermeabilizacion de la superficie libre
del terreno. Para el caso de superficies libres de construccién como centro libre de
manzana y los patios, se establecen disposiciones acerca de la altura maxima de las
edificaciones pero tampoco esta legislado el tipo de cobertura. Las normas asociadas
con arbolado urbano, por su parte, se orientan principalmente a cuestiones de
seguridad y mantenimiento pero no tienen en cuenta factores relacionados con los
beneficios que podrian proveer en términos de regulacion hidrica y demas servicios
ecosistémicos. También se destaca la Ordenanza Municipal N° 15.505, que establece
como area particularizada al Valle del arroyo Naposta Grande con el objetivo de
preservar su llanura de inundacion y minimizar la ocupacién del suelo, a la vez que
determina la linea limite de urbanizacion en forma congruente con la linea de riesgo

hidrico.
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Servicio ecosistémico de provision de agua

El abastecimiento de agua de la ciudad de Bahia Blanca proviene de los
escurrimientos de la cuenca superior del rio Sauce Grande (Paoloni et al., 2010) que
se encauzan hacia el embalse Paso de las Piedras. Como se mencion6 anteriormente,
es la Autoridad del Agua de la provincia de Buenos Aires la institucién a cargo de su
administracion y del establecimiento de alertas ante la ocurrencia de crisis hidricas.
Este tipo de emergencia activa el aprovisionamiento de agua a la ciudad por medio de
fuentes alternativas, tratdndose principalmente de perforaciones en la cuenca media y
baja del arroyo Naposta Grande. Sin embargo, de acuerdo con el objetivo de revisién
planteado, se identifica al Sistema Hidrotermal Profundo (SHP) como fuente de
servicios de provision de agua para la ciudad y también resto del partido de Bahia
Blanca (Bonorino, 1988; Auge et al., 2010). Las propiedades mas relevantes se basan
en su caudal de surgencia que varia entre 50 y 100 m*/h. A su vez, la calidad del agua
la convierten en un recurso apto para consumo (Auge et al., 2010). Es importante
aclarar que si bien se conoce su extension continental, que es de 3.000 km? (Espdsito
et al., 2010), aun no se ha establecido su fuente de alimentacion, ni tampoco el
volumen total que contiene. Algunos autores afirman que la recarga proviene de la
infiltracién de los excedentes de la lluvia en el area pedemontana occidental del
sistema serrano de Ventania (Auge et al., 2010). Otros afirman que la fuente podria
situarse distante y no existir recarga actual, lo que implicaria que su explotacion puede

entrafiar riesgo de agotamiento (Gonzalez Uriarte, 2010).

En la actualidad su explotacion se lleva a cabo dentro del radio urbano y suburbano de
la ciudad de Bahia Blanca. Existen 30 perforaciones censadas por la Autoridad del
Agua (Esposito et al., 2010) aunque siete de ellas se encuentran habilitadas para uso
publico (Figura 2). Es importante aclarar que la utilizacién de estos pozos por parte de
la poblacién, se ha incrementado notablemente durante las crisis hidricas en las que la
cota del Digue Paso de Las Piedras disminuye considerablemente debido a la

ocurrencia de eventos de sequia.
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Figura 2. Ubicacion de los pozos surgentes del SHP y pozos habilitados.

DISCUSION

La definicion amplia e interdisciplinaria de la seguridad hidrica puede obstaculizar su
operatividad como también la identificacion de indicadores para medir la situacion
actual y los cambios a lo largo del tiempo (Cook y Bakker, 2012; Jensen y Wu, 2018).
En este sentido, su evaluacién depende del nivel en el que se concibe y diversos
autores enfatizan la necesidad de desarrollar y aplicar indicadores a nivel local (Cook
y Bakker, 2012; Norman et al., 2013; Jensen y Wu, 2018). La seguridad hidrica a
escala urbana puede definirse como la capacidad de una ciudad para asegurar el
acceso sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable, garantizar
una proteccion razonable contra los dafios relacionados con el agua y preservar los
ecosistemas saludables en la ciudad y su cuenca (Jensen y Wu, 2018). Li et al. (2017)
demostraron que el estudio de los servicios ecosistémicos es adecuado para la
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evaluacion de la seguridad hidrica, por medio del mapeo de la oferta y la demanda de
los mismos. Destaca la necesidad de comprender las conexiones que existen entre la
provision del servicio y su consumo, sobre todo en el caso de aquellos sitios en los
gue la oferta y la demanda actual se encuentran distantes, como es el caso de Bahia
Blanca.

En la Figura 3 se esquematizan las relaciones que surgen de la introduccion del
enfoque ecosistémico en el &mbito urbano, para la identificacion de los componentes
del ecosistema que influyen sobre los factores asociados a la seguridad hidrica. Este
analisis permite reconocer las aptitudes naturales del medio que favorecen la
seguridad hidrica en términos de abastecimiento a través del servicio de provision de
agua. Mientras que en relacion con el riesgo hidrico se puede asociar el servicio de

regulacion hidrica y mitigacion de la escorrentia.

Enfoque ecosistémico aplicado Andlisis de la consideracion de los servicios

al &mbito urbano ecosistémicos asociados al agua en la
| planificacion urbana
Ecosistema urbano
|
e [ [ —
Identificacion de los componentes del 5 ) Componentes aislados
ecosistema urbano Areas azules Areas verdes  (arbolado, superficies de
infiltracion)
Serviclo de Seniciode
Anélisis de los servicios ecosistémicos provision de regulacion h‘g'e"gy |
asociados al agua agua dulce ' , Illlﬁgadélr ! B |
e ; Gestion de las fuentes Gestion del Capacidad institucional
Identificacion de los ejes de la de abastecimiento de s 0' hidrico de aprovechamiento de
seguridad hidrica agua g los recursos hidricos

i |
 Estudodela
seguridad hidrica
 aescalaurbana

Figura 3. Ejes de aplicacién del enfoque ecosistémico para el andlisis y gestion de la seguridad

hidrica.

Por otra parte, ademas de la identificacion de estos servicios, el conocimiento de su
dinamica es fundamental para su gestion y aprovechamiento. Paruelo et al. (2011)

sefialan la importancia del seguimiento en el nivel de provision de servicios
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ecosistémicos para posibilitar su implementacion en planes de manejo y ordenamiento
del territorio. La distribucion y la tasa de provision de los servicios ecosistémicos
varian en el tiempo y en el espacio (Laterra et al., 2011). De esta manera, su
evaluacion a partir de indicadores estaticos y puntuales no representa adecuadamente
de dicha variacion (Paruelo et al., 2011). Sin embargo, como primer aproximacion y
para el establecimiento de parametros de referencia, se propone la utilizacion
indicadores estaticos. El protocolo Ecoser (Laterra et al., 2011) propone como
indicador de regulacion hidrica, la proporcion de agua de lluvia infiltrada frente a
tormentas modales o con una recurrencia dada, a través del método de la curva-
namero del Soil Conservation. Existen, en el mundo, antecedentes en los que se
aplican parametros hidrolégicos como indicadores. Gittleman et al. (2017) estimaron
las tasas de absorcién de escorrentia de aguas pluviales de los jardines comunitarios
de la ciudad de Nueva York. Gong et al. (2017) analizaron el indice de pobreza hidrica
e identificaron el porcentaje de cobertura vegetal como factor representativo del medio
natural. Estos resultados son coherentes con la importancia de establecer las
caracteristicas comunes a las cuencas urbanas para la evaluacién de la regulacién
hidrica y de la mitigacién de la escorrentia. El andlisis de la capacidad de infiltracion de
los suelos urbanos y de la influencia de los tipos de cobertura vegetal en el &mbito de

la ciudad se identifica como base para la evaluacién de estos servicios ecosistémicos.

Existen antecedentes de inclusion de cuestiones relativas a la impermeabilizacién de
la superficie y al estudio del impacto hidrolégico de la urbanizacién en los instrumentos
de planificacion urbana. Tal es el caso de la ordenanza N°8.775/2007 de la ciudad de
Resistencia (provincia de Chaco). Esta incorpora como parametros urbanisticos el
Factor de Impermeabilizacion del Suelo (FIS) y el Factor de Impermeabilizacion Total
(FIT) correspondientes al grado de impermeabilizacion del suelo y del total de la
parcela construida, respectivamente.También puede citarse el caso de la ordenanza
N°11.748/2010 de la ciudad de Santa Fe (provincia de Santa Fe), en la que se
establece el distrito ZNS-Zona de Seguridad Hidrica, asociada a la ribera de los cursos

de agua que atraviesan la ciudad y que categoriza al area como no urbanizable.

El estudio de la seguridad hidrica desde la perspectiva de los servicios ecosistémicos,
en conjunto con el andlisis de la normativa de planificacion urbana, permite identificar

las fortalezas y debilidades que se presentan en torno a otro eje de la seguridad
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hidrica como es la capacidad institucional para la gestion del agua. A su vez, el
reconocimiento de los componentes del ecosistema urbano y sus servicios contribuye
con la identificacién de los factores sobre los cuales debiera basarse la gestion de la
seguridad hidrica de forma integrada a la planificacion urbana.

CONCLUSION

Del analisis realizado se identifica que la revision de los servicios ecosistémicoses
complementaria con el andlisis de la seguridad hidrica pues permite identificar
aguellas funciones que hacen a la disponibilidad, calidad y mitigacion de riesgos
asociados con el agua. De esta manera, sobre estos servicios y funciones es que se
pueden generar e implementar medidas que contribuyan con los objetivos de la
seguridad hidrica. Tal es el caso de los espacios verdes y su influencia no sélo en la
infiltracion y almacenamiento sino también en la ralentizacion del escurrimiento y
mitigacion de los efectos de las precipitaciones intensas, aspecto que puede
relacionarse con la gestion del riesgo hidrico. Asimismo, cabe resaltar que conforme al
crecimiento demografico de la ciudad y a la demanda de agua se prevé que el Dique y
el Acueducto Paso de las Piedras vean superada su méxima capacidad en las
proximas décadas (Ferrara & Alamo, 2009). Paralelamente, el perfil productivo de la
ciudad se ha planificado en funcién de la actividad industrial, sector que compite
directamente con la poblacién por el consumo de agua y que se espera siga en
crecimiento en los préximos afios. Dadas las circunstancias, la evaluacion del uso del
agua desde la perspectiva de la seguridad hidrica encuentra en Bahia Blanca un punto
importante de aplicacion ante la necesidad de asegurar su disponibilidad para los
distintos usos. Una adecuada gestiéon de los recursos hidricos deberia tener en cuenta
el aprovechamiento conjunto o coordinado de las aguas superficiales y subterraneas.
Esto permitiria proporcionar el recurso hidrico de manera racional y sustentable, en
funcion de las necesidades de la demanda ya que los acuiferos o embalses
subterraneos permiten complementar a los superficiales en épocas de sequia (Albouy
et al., 2012).

Como futura linea de investigacion, se propone continuar el analisis de los servicios
ecosistémicos urbanos y su incorporacion en los instrumentos de planificacion de la

ciudad, contribuyendo al mejoramiento de su calidad ambiental. En la actualidad,
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conforme a esta linea de investigacion, se presentan las Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN) como soluciones innovadoras que incorporan perspectivas de
servicios ecosistémicos y consideraciones relacionadas con los medios de vida en la
planificacion y gestion del agua. Precisamente, desde el Programa Mundial de las
Naciones Unidas Evaluacion de los Recursos Hidricos, su aplicacion para el disefio de
estrategias de manejo hidrico se considera un esfuerzo deliberado no soélo para
mejorar la gestion del agua sino también para la optimizacion en su aprovechamiento

dentro del ambito urbano.
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