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Para no olvidar: 
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a lo largo de los ríos?
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En los comienzos: estepas y ríos

La percepción humana del entorno físico suele ser bastante limitada. En términos 
sencillos, muchas veces el árbol tapa el bosque. Queremos presentar este dilema a 
partir de la siguiente pregunta: ¿cuán conscientes somos los habitantes de los va-
lles del norte de la Patagonia de que vivimos en una amplia región árida? Es posible 
que las sociedades modernas que la habitamos hayamos perdido la percepción de 
lo riguroso del clima y el paisaje en relación con nuestros antepasados. Por una 
razón muy simple, para ellos la experiencia directa con el monte y su vegetación 
xerófila, el viento, la amplitud térmica y la escasez de agua más allá de los ríos, les 
hizo adaptar sus modos de vida, y más recientemente en el último siglo los llevó a 
modificar el entorno. 
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3  Facultad de Arquitectura – Universidad Nacional del Comhue.
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Así se originaron los oasis de riego y las ciudades del norte de la Patagonia, como 
puede observarse en las imágenes satelitales nocturnas del Alto Valle, dispuestas a 
lo largo de los ríos Limay, Neuquén y Negro (Figura 1). Estas imágenes revelan mu-
cho más que el impacto lumínico de los asentamientos urbanos: permiten visualizar 
la linealidad característica y el patrón de expansión de las ciudades norpatagónicas, 
comparando dos momentos en el tiempo, correspondientes a los años 2000 y 2012.

Figura 1
Imágenes satelitales nocturnas del Alto Valle neuquino: 
a) año 2000 y b) año 2012

Fuente: Nigth Earth

No son solo los cambios en la cantidad de luces de la ciudad, ni los álamos plan-
tados durante el siglo XX los que limitan nuestra percepción moderna del entorno. 

a)

b)
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Básicamente lo es el hecho de que perdimos la dimensión de lo que implica acceder 
al agua en una región árida, o la experiencia directa de la rigurosidad climática, de-
bido a las comodidades que brindan las ciudades modernas, hoy consolidadas como 
una metrópoli de 447.713 habitantes (INDEC, 2022). Las luces de la imagen de 2012, 
que se alejan de los valles, alumbran y reflejan la nueva expansión de la actividad 
hidrocarburífera sobre la estepa, que antes se limitaba a la mancha iluminada occi-
dental correspondiente a Cutral Co y Plaza Huincul.

Pero no solo perdimos la dimensión de lo que significa obtener agua para consumo 
o riego en una región árida, sino también la comprensión de la hidrogeomorfología 
de los valles y del riesgo que supone urbanizar las planicies de inundación. Ciudades 
como Neuquén, Plottier o Cipolletti crecieron casi exponencialmente en las últimas 
décadas. Neuquén pasó de 231.780 habitantes en 2010 a 289.712 en 2022; Plottier, 
de 32.390 a 52.354 en el mismo período; y Cipolletti, de 77.713 a 105.647 habitantes 
(INDEC, 2010; INDEC, 2022).

Figura 2
Modelo de elevaciones 3D del Alto Valle neuquino 

Fuente: Elaboración propia sobre MDE ALOS

Las ciudades fundadas al norte de las vías del Ferrocarril General Roca —que co-
necta las provincias de Buenos Aires y Neuquén— se establecieron, en sus orígenes, 
a partir de una comprensión profunda de las condiciones del entorno. A partir de 
este conocimiento, se implementó un sistema de riego que generó las condiciones 
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necesarias para el desarrollo de ciudades como Neuquén y Cipolletti, asentadas en-
tre bardas que fueron transformadas en un auténtico vergel (Figura 2).

Las vías del ferrocarril se pensaron con su nivel actual sobre un terraplén que fue 
dimensionado para afrontar las crecidas de los ríos en aquel tiempo, que en el caso 
del río Limay superaba los 2300 m3/s. Es más, las localizaciones originales de las 
fundaciones de las actuales ciudades de Cipolletti, antes llamada Colonia Lucinda y 
General Roca, fueron reemplazadas como consecuencia de la inundación de 1899. 

Soluciones de antes y después

La genialidad del Ingeniero Cipolletti a fines del siglo XIX, con la obra hidráulica, 
que con origen en el actual dique Ballester sobre el río Neuquén, dispersa a través 
de una extensa red de canales de riego a lo largo de un canal principal de más de 100 
km, no solo irriga la histórica producción frutícola del valle. También colaboró en 
la regulación de caudales extremos. Junto a los canales de riego fueron construi-
dos también canales de drenaje, para facilitar la evacuación de los excedentes y los 
pluviales de las cuencas que descienden de las bardas. Con ello se resolvió aquella 
adversidad impuesta por el clima y el paisaje para la producción y los asentamien-
tos urbanos.

Las soluciones tradicionales a los problemas de drenaje y mitigación del riesgo 
hidrológico urbano basadas en ingeniería se han orientado a lo largo del siglo XX 
a evacuar grandes volúmenes de agua a la mayor velocidad posible, más allá de las 
ciudades. Pero a medida que las ciudades crecieron (y el valor de la tierra urbana 
también) la mayor parte de estos enfoques se han escindido de las dinámicas eco-
lógicas asociadas a los ríos y humedales, pero también a la mejora y oferta de es-
pacio público y amenidad urbana. Los nuevos enfoques de infraestructuras azules 
y verdes (IAV) brindan una nueva forma de solución al problema de los desagües 
pluviales, humedales urbanos y frentes fluviales, basados en la naturaleza. Sus 
principios apuntan a la aplicación de sistemas naturales de absorción del suelo, 
de la mano de estrategias a escala de cuencas urbanas de conducción y retención 
del agua. 

Este tipo de intervenciones implican el empleo de diversas herramientas de di-
seño, desarrollo y ejecución que distinguiremos entre: a) sistemas de información 
geográfica (SIG) y modelado; b) diseño ecofuncional y c) materialidad y ecotecno-
logías. En primera instancia la viabilidad de los modelos en Europa (Rusche et al., 
2019; De Lotto et al., 2015) y China (Zhang et al., 2022), se destacan por el análisis 
de grandes volúmenes de datos por medio de SIG a diversas escalas espaciales: de 
paisajes, cuencas y locales (biotopos) (Lu y Wang, 2018). Esto permite la modelación 
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hidráulica y ecológica para una adecuada planificación del uso del suelo y el diseño 
de IAV. En América Latina, este nivel de desarrollo es más limitado y requiere mayor 
robustez de la información ecológica de las ciudades (Vega Sánchez y Mejía, 2023). 
En Argentina, la atención se ha focalizado especialmente en áreas densamente ur-
banizadas, como la región metropolitana de Buenos Aires, sobre todo a partir del 
evento extremo ocurrido en La Plata en 2013 (Kozak et al., 2022). Sin embargo, 
eventos recientes como el temporal en Bahía Blanca en marzo de 2025 —que dejó un 
saldo trágico de víctimas, miles de evacuados y daños generalizados— evidencian 
la necesidad urgente de extender estas herramientas a otras ciudades intermedias 
del país. La incorporación progresiva de bases de datos y capacidades de análisis en 
algunos municipios señala un avance, aunque todavía incipiente, hacia una planifi-
cación urbana más resiliente y basada en el conocimiento del territorio.

Sobre los diseños y su efectividad, los países anglosajones llevan varios años de 
diseño e implementación, destacándose las casi cuatro décadas del Programa de 
Planificación del Paisaje de Berlín (LaPRO, 2023). En esta línea, países como Ita-
lia (De Lotto et al., 2015) y Turquía (Dizdaroglu, 2022) trabajan en planificación, 
guías y diseños de infraestructuras verdes y azules integradas. En América Lati-
na se pueden rescatar experiencias muy locales en Santiago de Chile (Camaño y 
Arumi, 2018) y algunas ciudades colombianas (Vega Sánchez y Mejía, 2023). En 
relación con la materialidad y ecotecnologías se puede decir que se están desa-
rrollando tantas opciones como situaciones que enfrentan las ciudades de todo el 
mundo, especialmente en relación a la densidad urbana y sus necesidades especí-
ficas de adaptación al cambio climático. En este sentido, los Países Bajos y el Plan 
de Espacios para los Ríos es pionero, combinando la vasta experiencia ingenieril 
de mitigación de inundaciones a las soluciones basadas en naturaleza. 

En otras situaciones menos complejas, Alemania y Reino Unido desarrollan a 
escalas locales experiencias asociadas a terrazas verdes y muros verticales, estan-
ques y humedales artificiales y una gran variedad de técnicas y diseños de bioswale 
(drenajes urbanos sostenibles), con materiales propios de cada lugar. En nuestra 
región sería prácticamente inédito un emprendimiento de esta naturaleza, aunque 
cabe destacar los planes pluvioaluvionales de la década del 70 en Neuquén, que 
desarrollaron forestaciones en cabeceras de cuencas urbanas y pequeñas obras de 
arte para control de la erosión. Nuestro Laboratorio de Ecología de Bordes viene 
desarrollando, junto a la Organización Techo, un proyecto basado en naturaleza 
para solucionar los problemas de drenaje del barrio La Laguna, en el Oeste de la 
ciudad de Neuquén. Participan activamente los vecinos, pero sin embargo el apoyo 
municipal es escaso, ya que éste apuesta más a las soluciones tradicionales que a 
la eficiencia ecológica (Datri et al. 2024).
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Figura 3
Drenaje urbano sustentable, que aprovecha un antiguo canal 
de drenaje de la Colonia Valentina (Neuquén)

Fuente: Datri et al., 2024

Las ciudades norpatagónicas hoy

Durante las últimas décadas, las ciudades de los valles del Norte de la Patagonia 
han crecido vertiginosamente en un contexto de desarrollo de hidrocarburos no 
convencionales y el desarrollo turístico. El proceso urbano se desarrolla princi-
palmente en los valles y oasis de regadío, debido a las condiciones climáticas y 
ecológicas más favorables, particularmente en los últimos años, así como moti-
vado por el valor de la tierra, la infraestructura disponible, el contexto escénico 
promovido como un atributo de valor por los desarrolladores y la ausencia de 
políticas y regulaciones. Las ciudades patagónicas han avanzado sobre planicies 
inundables y sectores productivos. Este proceso tiene la particularidad de pro-
ducir ciudades dispersas sobre áreas rurales con una huella de carbono elevada 
debido a la extensión de su red vial y de servicios y al costo asociado al relleno de 
humedales y elevación de la cota por sobre los niveles de inundación frecuentes. 

Esta forma de crecimiento atenta contra la conservación del patrimonio cultural 
del oasis de regadío y biológico relacionado a la diversidad del paisaje ribereño. Por 
ello, la regulación del uso del suelo urbano en zonas ribereñas debería atender di-
versos aspectos como la preservación de los acervos culturales de los valles, el uso 
de las riberas con fines recreativos, turísticos y de conservación y la adaptación de la 
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infraestructura a la optimización de los sistemas de drenaje de las cuencas urbanas. 
Además, la mitigación de riesgos y la regulación del clima urbano por medio de un 
incremento del verde comprenden las herramientas capaces de no solo enfrentar 
los cambios del clima en el futuro, sino también para reducir la huella de carbono y 
mejora de la accesibilidad de la población a los espacios públicos. También debería 
contemplar la protección de unidades productivas frente a los cambios que impone 
sobre el uso y el valor de la tierra y la urbanización del oasis de regadío. En este con-
texto de metropolización de la confluencia de los ríos Limay, Neuquén y Negro, los 
paisajes ribereños comprenden espacios aptos para la implementación de IAV como 
modelo de construcción y sustentabilidad urbana.

Con la meta de lograr economías más verdes como base del desarrollo sosteni-
ble (Conferencia Río+20 “El futuro que queremos”), nuestro laboratorio busca 
apoyar a los esfuerzos regionales en la transición hacia un modelo social, urbano, 
económica y ambientalmente sostenible a partir del diseño y planificación de sus 
espacios verdes urbanos y periurbanos empleando biotopos urbanos como uni-
dades funcionales de planificación territorial (Figura 4). El desarrollo sustentable 
adquiere especial importancia en el contexto del avance urbano, ya que éste pone 
en evidencia tanto las vulnerabilidades sobre las márgenes de los ríos, como la 
necesidad de promover un crecimiento inclusivo, que reduzca las inequidades, 
promueva la accesibilidad al verde urbano, garantice la sustentabilidad ambiental 
y aumente la resiliencia de los ambientes frente al cambio climático. En este sen-
tido, durante ocho años procuramos desarrollar productos y servicios orientados 
a: 1) resolver la problemática de la gestión del agua en el paisaje urbano; 2) el 
avance de las ciudades sobre zonas rurales y productivas; y 3) el acceso a espacios 
verdes que al mismo tiempo pueden funcionar como mitigadores de riesgos y au-
mentar la eficiencia del sistema de drenaje urbano. 

Para el cumplimiento de un proceso de transición justa hacia espacios verdes 
y ciudades más sustentables en todo el norte de la Patagonia, se plantean las si-
guientes acciones:

• Promoción y creación de parques agrarios, con el fin de preservar su función 
tradicional, adaptando sus sistemas de drenaje y canales de riego al drenaje 
general de las cuencas urbanas y rurales.

•  Desarrollo e implementación de un plan de manejo forestal de salicáceas exó-
ticas (raleos y podas) con el fin de rehabilitar lechos fluviales y canales del 
oasis de regadío al mismo tiempo que se procesa como insumo de fertilizantes 
orgánicos y energía de biomasa.

• Diseño y desarrollo de infraestructuras, amenidades y servicios recreativos 
basadas en juegos en la naturaleza, navegación sin motores, contempla-
ción de la naturaleza y turismo regenerativo, adaptando las infraestructuras 
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necesarias a las dinámicas y condiciones del ecosistema y de los diferentes 
grupos de usuarios.

• Planificación basada en usos mixtos del suelo en áreas periurbanas. Nuestro 
laboratorio acompaña el proceso del Consejo Asesor Municipal de Agroecolo-
gía, creado por la Ordenanza 15/22 de la ciudad de Contralmirante Cordero, en 
la Provincia de Río Negro.

Figura 4
Biotopos identificados en la región 

Fuente: Fundación Bunge y Born (2022)

La aplicabilidad y manipulación directa de este conjunto de beneficios culturales 
ha motivado la replicación global de técnicas, estilos y diseños de espacios ver-
des urbanos en ciudades de casi todo el mundo. Específicamente, las corrientes 
europeas de diseño de parques y jardines sentaron bases a principio del siglo XX 
que aún hoy manifiestan su impronta en espacios verdes de otros continentes y 
otras latitudes. Entre las manifestaciones de esta impronta pueden citarse el uso 
de determinados elementos de diseño como las matrices de césped y determinadas 
especies vegetales en ambientes y climas distintos a los de su origen. En muchos 
casos continuar esa línea de diseño deriva en ineficiencias energéticas, hídricas y 
económicas, e impulsa procesos ecológicos desfavorables para la biodiversidad. 
Aunque resulte paradójico, un espacio verde también puede ser insustentable.



29

Como contraposición, una corriente alternativa impulsa la adopción de criterios 
localistas para el diseño de espacios verdes urbanos. Esta visión promulga, entre 
otras cosas, la utilización de especies nativas adaptadas a las condiciones edafocli-
máticas del sitio donde se proyecta el espacio verde. Pero la propuesta no se agota en 
la selección de las especies, sino que incluye una perspectiva de gran escala donde 
los espacios verdes no son elementos aislados, sino que forman parte de un paisaje 
con el cual pueden tener diferentes grados de integración. De esta manera, se le re-
conoce a los espacios verdes urbanos su carácter de ecosistemas, y por lo tanto, su 
potencial para proveer un conjunto de otros servicios ecosistémicos más allá de los 
culturales. Entre los servicios ecosistémicos de regulación provistos por espacios 
verdes urbanos se puede mencionar la mitigación de la isla de calor, la reducción de 
riesgo de aludes y la contención de inundaciones (Matos et al. 2019; Breuste et al. 
2013; Yang et al. 2015). Entre los servicios de soporte se destaca el funcionamiento 
de algunos espacios verdes como corredores biológicos o parches de hábitat. Y entre 
los servicios de provisión, se incluyen la existencia de huertas urbanas en espacios 
verdes públicos.

Los criterios localistas para el diseño de espacios verdes no aplican solo a una 
escala regional, sino también a una escala urbana. Muchos de los servicios ecosis-
témicos potenciales son provistos por los sistemas naturales que son reemplazados 
por la matriz urbana. De esta manera, el objetivo de la infraestructura ecológica 
urbana (en un sentido funcional más amplio que el de azules y verdes) podría li-
mitarse a recrear la estructura y funcionamiento preexistente, en el sitio específico 
donde se proyecta. Para esto, es evidente la necesidad de conocer la heterogeneidad 
espacial de estas estructuras (Figura 5).
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Figura 5 
a) Distribución de espacios verdes en las ciudades Neuquén, 
Plottier y Cipolletti; b) Distribución de espacios verdes 
en relación a los biotopos

Fuente: Fundación Bunge y Born (2022)

La distribución de espacios verdes en las ciudades de Neuquén, Plottier y Cipo-
lletti exhiben dos aspectos de esta situación. La localización no se asocia tanto a 
las condiciones ecológicas de sus entornos sino más bien a la demanda social. Pero 
aun así existe una profunda asimetría: las variables de mantenimiento que definen 

b)

a)
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la calidad entre los espacios verdes próximos a los centros urbanas y los periféricos 
(Figura 6).

Figura 6
Análisis de Componentes Principales (ACP) de las comodidades 
presentes en los espacios verdes, en relación a un radio de distancia 
de los centros urbanos de Neuquén, Plottier y Cipolletti. Los ejes CP1 
y CP2 explican el 68,3 % y el 22,6 % de la variabilidad, respectivamente. 
Las variables consideradas incluyen elementos de infraestructura 
y equipamiento como bicicleteros, rampas, cestos de residuos, bancos, 
luminarias, juegos, y áreas de instalación, entre otros. 

Fuente: Elaboración propia con datos del proyecto “Indicadores de Infraestructuras 
Verde Azules”, LEB

Por estas razones, un nuevo diseño de infraestructuras ecológicas urbanas (ver-
des y azules) para la región implica una visión integral e interdisciplinaria. Las 
nuevas infraestructuras deberán responder a nuevos patrones, de adaptación al 
drenaje en escenarios de cambio climático como de demanda social. Y sus diseños 
deberán incorporar tanto aspectos ecológicos como de accesibilidad social y uni-
versal (Figura 7).
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Figura 7 
Modelo de planificación de infraestructuras verde azules 
según criterios socioecosistémicos

Fuente: Elaboración propia

Biotopos: unidad funcional de la nueva planificación territorial

Un biotopo es un elemento del paisaje con características físicas uniformes y que 
determina una comunidad biológica particular. En las ciudades de la región ári-
da patagónica, las características geomorfológicas y la ubicación en los fondos de 
los valles —delimitados por taludes escarpados o bardas— configuran un conjunto 
de condiciones particulares. Una de estas condiciones es la impermeabilización del 
suelo, que no solo reduce la infiltración del agua de lluvia, sino que también ace-
lera el escurrimiento superficial. Además, disminuye la evaporación y el aporte de 
humedad al aire, afectando negativamente la humedad relativa del ambiente. Este 
proceso conlleva a la reducción del efecto refrigerante proporcionado por la hume-
dad del suelo y agrava el riesgo ambiental, al incrementar la vulnerabilidad frente 
a eventos extremos. La dinámica del escurrimiento pluvial está determinada por la 
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pendiente general del terreno, que canaliza el agua hacia los ríos, junto con la ener-
gía modeladora derivada de la erosión del suelo.

Partiendo del problema sobre cómo la configuración espacial de bardas y hume-
dales establece una dinámica de escurrimiento y de climas urbanos muy diversos 
y particular de ciudades de valles de regiones áridas, definimos una hipótesis de 
trabajo con múltiples aspectos y derivaciones. Éstas plantean que la información 
espectral proveniente de la superficie reflectiva de los espacios verdes urbanos, 
periurbanos y humedales de los valles de la región árida y semiárida patagónica, 
permite identificar los biotopos urbanos que delimitan la geometría de espacios 
verdes más funcionales a la dinámica ecohidrológica.

Tomado como caso una zona periurbana de Plottier (Neuquén), en la que coexis-
ten unidades productivas (chacras), con nuevos asentamientos urbanos (formales 
e informales) y gran cantidad de humedales ribereños y monte nativo, se puede re-
presentar la heterogeneidad espacial de biotopos en el oasis de regadío con empleo 
de series temporales de imágenes satelitales y dos indicadores clave: la producción 
e biomasa vegetal anual (por medio del NDVII) y un índice de humedad topográfica 
(Figura 8).

 

Figura 8
Biotopos de la zona periurbana del valle de la ciudad de Plottier 

Fuente: Elaboración propia con datos del proyecto “Indicadores de Infraestructuras 
Verde Azules”, LEB
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Asumir que la superficie del suelo es variable y que la impermeabilización no es 
el único problema a resolver, con un enfoque basado en biotopos y en demandas 
sociales y culturales, puede ser una posibilidad para resolver la complejidad del de-
sarrollo urbano de las ciudades del Alto Valle. El uso mixto del suelo, planificado, en 
base a datos espaciales, es una herramienta que organiza soluciones junto a un di-
seño ecofuncional que permite que la producción agrícola, la recreación y el drenaje 
funcionen como un sistema único en ciudades sustentables y resilientes (Boyero et 
al. 2021). 
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