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RESUMEN

El crecimiento y desarrollo urbano traen aparejadas modificaciones abruptas en la matriz del
paisaje natural y como consecuencia de eso, la modificacion de sus propias condiciones
climaticas y ambientales. La necesidad de incorporar indicadores ambientales implica
identificar los elementos del paisaje natural en la ciudad para poder regular aspectos del
drenaje y el clima urbano. En base a la experiencia con el programa para la proteccion del
paisaje y las especies (Landschaftsprogram-LaPro) en Berlin, se seleccion6 un poligono
urbano en la ciudad de Neuquén en el cual se calculd el factor de area de biotopo y se hicieron
las primeras aproximaciones para la mitigacion de la problematica del drenaje urbano.
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ABSTRACT

Urban growth and development bring abrupt modifications in the natural landscape matrix
and as a consequence, the modification of its own climatic and environmental conditions. The
need to incorporate environmental indicators implies identifying the elements of the natural
landscape in the city in order to regulate aspects of drainage and the urban climate. Based on
the experience with the program for landscape and species protection (Landschaftsprogram-
LaPro) in Berlin, an urban polygon was selected in the city of Neuquén in which the biotope
area factor was calculated. The first approaches were made to mitigate the problem of urban
drainage.
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Introduccion

redisefian su estructura y dindmica de drenaje

Tanto el crecimiento como el desarrollo particularmente (Perren 2010).

urbano influyen en dinamica del propio clima

y el drenaje, de manera que en muchos casos
es la principal razon de los problemas y
riesgos ambientales que se producen en las
ciudades. Neuquén no es la excepcion y con
ratios de crecimiento tan intensas como las
registradas en los periodos intercensales de
las tres ultimas décadas, existen cambios en la
matriz del paisaje urbano y periubano que

La constante extension de su superficie y la
densificacion de algunos sectores urbanos
modifico los balances de radiacion entre el
suelo y el aire, reduciendo la permeabilidad y
la evaporacion, aumentando la escorrentia
superficial, y disminuyendo la velocidad del
viento (Garcia y Martilli, 2012). En el caso de
Neuquén, estd ubicada en un valle fluvial en
la region arida patagdnica y sobre el extenso
pedemonte del talud del valle. Su clima
urbano y las redes de drenaje en general
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poseen atributos singulares que podemos
resumir en:

- Una pendiente generalizada de la meseta
al wvalle que organiza las redes de
escurrimiento de agua hacia los rios Limay y
Neuquén (Lecuona et al, 2017), con
pendientes de inclinacion muy variadas,
superiores al  50%, hasta planicies
completamente llanas y depresiones en
paleocauces.

- La isla de calor urbano (ICU) de verano
es tipicamente mas calida en las areas
periurbanas de la porcion arida de la meseta
en relacion al centro urbano y a los humedales
riberefios durante el dia (Datri et al., 2018).

- La isla de frio urbano (IFU) es mas fria en
el centro urbano, en ciertas areas periurbanas,
que en la porcion arida de la meseta durante
el dia (Datri et al.,, 2018). Esto se debe a
caracteristicas  del  arbolado  urbano
perennifolio tipico de algunos sectores de la
ciudad.

Todo esto hace del paisaje urbano de
Neuquén una matriz de temperaturas y
superficies de drenaje muy heterogéneas.
Parte de esta heterogeneidad es tipica de
ciudades de regiones aridas como Hermosillo
(Maldonado y Lovriha, 2017), como efecto de
la proyeccion de sombra de edificios, la
humedad ambiente y la relacion con cuerpos
de agua libre. En consecuencia, no existe una
respuesta general y definida para el
tratamiento de la isla térmica urbana (ITU) y
sus redes de drenaje.

Para mitigar esos y otros efectos similares
en la ciudad de Berlin se realizd una
experiencia con un programa para la
proteccion del paisaje y la especies
(Landschaftsprogram-LaPro) donde se tenian
en cuenta variables ambientales tales como el
suelo, el agua y el aire para el desarrollo
urbano (Dizdaroglu et al., 2009). A partir de
un indicador denominado factor de area de
biotopo (FAB) se miden los valores
ecologicos de las superficies urbanas
definidas por la cantidad de superficie

ecologicamente efectiva respecto a la
superficie total o parcial de la ciudad
(SenStadtUm, 2009):
supeficie ecologica efectiva
superficie de terreno total

BAF =

El indicador se utiliza para la adaptacion y
el desarrollo de viviendas y edificios publicos
en algunos sectores de la ciudad, donde
interactian variables como la permeabilidad
de suelo y el drenaje, terrazas ajardinadas y
vegetacion vertical. En funciéon de los
principios del FAB nos preguntamos cuales
son los indicadores ambientales para la
planificacion y el desarrollo del espacio
publico de un paisaje urbano como el de la
ciudad de Neuquén. Nuestra hipdtesis indica
que la pendiente, los espacios vacantes
permeables y los espacios verdes son
indicadores 'y al tiempo funciones
interdependientes que configuran el biotopo
disponible en la ciudad para amortiguar los
efectos de ICU e IFU y de regulacion del
drenaje pluvial.

Materiales y métodos

El area de estudio se encuentra en el centro
de la ciudad (Fig. 1) y comprende un area
urbana de 60 ha que contiene un poligono en
refuncionalizacion de la ex unidad carcelaria
U9 (Fig. 2)

Fig 1. (Mapa de la ciudad de Neuquén.)
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Fig 2. Poligono de implementacion
experimental del FAB

Se emplearon mapas de Google Earth Pro
en alta resolucion donde se vectorizaron las
zonas impermeables con AutoCAD. Luego se
procesaron digitalmente y se ingresaron a
CobCal para calcular los porcentajes de suelo
permeable e impermeable del sector de
estudio. Se estim6 un NDVI a partir de una
imagen SPOT 5 y se vectorizé en QGIS con
el fin de construir un sistema de informacion
geografica que permita combinar datos (De
Loto et al., 2015). Las pendientes fueron
obtenidas de un modelo digital de elevaciones
(MDE) obtenido de Alos/Palsar.

Resultados y discusion

En base al analisis de los mapas de
superficies se obtuvo que el sector posee un
69,7% de superficie impermeable (Fig. 3) Por
lo tanto la capacidad de absorber el agua de
lluvia que cae en el sector es baja, aunque alta
en relacion a otras areas de la ciudad si se
tienen en cuenta los datos del MDE que
evidencian una fuerte pendiente generalizada
en el gradiente barda-valle que supera el 30%
en el poligono estudiado. La cobertura vegetal
mas densa obtenida de un NDVI de verano se
vectorizO y se superpuso a distintas
situaciones de pendiente y permeabilidad
(Fig. 4 y 5). Esto permitié modelizar un FAB
que se calculd a partir del porcentaje de
superficie verde estimado con CobCal y se le
otorgd el valor maximo de 1,0 (superficies
con vegetacion conectadas al suelo) y al resto
de las superficies permeables se les otorgd un
valor de 0,5 (superficies semiabiertas).

Esto nos dio un FAB de 0,225. Estando
levemente debajo de los rangos minimos
recomendados entre 0,3 y 0,6 (SenStadtUm,
2009) para una zona urbana densa.

Fig. 3. Mapa de superficies permeables
(verde) e impermeables (gris) actuales del sector
de estudio.
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Fig. 4 Modelo digital de elevacion y
coberturas verdes de la zona Este de la ciudad de
Neuquén.

De acuerdo con trabajos anteriores
(Lecuona et al., 2017) a partir de datos de una
escena Landsat OLI 8 obtenidos 16 dias
después del temporal de octubre de 2016, se
observa que las zonas mas bajas del sector se
encuentran saturadas de agua y el espacio
donde se concentra el 50% de la superficie
permeable de todo el sector se encuentra con
baja saturacion de agua.
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Fig. 5 Detalle del NDVI en relacion a las
pendientes. En verde se indican espacios verdes

Pese a tener uno de los mayores porcentajes
de superficie permeable en el casco urbano de
la ciudad, el sector presenta grandes
deficiencias a la hora de absorber las aguas de
lluvia. La pendiente pronunciada desde la
barda hacia el valle produce que la velocidad
de escorrentia del agua de lluvia sea elevada
y se concentren rapidamente en las zonas de
desniveles naturales o antrépicos como el
terraplén del ferrocarril (que a su vez
funcionan cémo diques).

Por esta razon se discute si se tendria en
cuenta en que parte del sector del predio a
refuncionalizar sea inundable. De esta manera
se aumentaria la capacidad de contener agua
y mitigar la escorrentia y acumulacion aguas
abajo. Esto impone predisefiar un FAB a
partir del efecto de lluvias y la isla de calor de
un sector potencialmente mas himedo y verde
en un contexto altamente densificado y
construido, tal como propone Dizdaroglu
(2015), incluyendo los indicadores de niveles
de polucion por ruido e indicadores de
escorrentia superficial y/o sistemas de
drenajes sustentables en las calles.

Conclusiones

El espacio refuncionalizado de la ex céarcel
U9, posee atributos ecologicos y una
ubicacion geografica apta para mitigar las
islas térmicas y optimizar el sistema de

drenaje urbano. Las capas de informacion
analizadas en el SIG hasta el presente
evidencian una configuracion del poligono
urbano adecuada para la implementacion de
un FAB experimental. Esto es factible si se
adecuan y emplean los espacios verdes y
vacantes como medida de aptitud para
densificar el resto de la trama urbana e
integrar su funcion en una propuesta de
desarrollo de infraestructuras verde y azul
integradas.
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