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Resumen

La nueva agenda urbana con objetivo en la sustentabilidad establece el desafio de
reformular los modelos urbanos basados en el automévil, la expansién fragmentada y la
edificacion sustentada en altos consumos de energia. Modelo fundado en la maximizacion
de los beneficios inmobiliarios y en la facilidad de acceso y consumo de bienes y servicios.
Los municipios medianos y pequefios de la provincia de Cérdoba esencialmente cuentan
con las normativas de ordenamiento urbano, los cédigos de edificacion, los planes y
programas de obras publica. Revisar, actualizar y/o reformular estos instrumentos en base a
las nuevas prioridades de sustentabilidad resulta fundamentales para contribuir a los ODS e
iniciar un camino de adecuacion de nuestras ciudades a las nuevas condiciones climaticas.
El presente trabajo toma el caso de la ciudad de Rio Cuarto, al sur de la provincia, para
evaluar el impacto que el modelo de crecimiento experimentado en los ultimos veinte afos
ha tenido sobre las condiciones de habitabilidad de la ciudad.
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La investigacion continua y profundiza el
trabajo que el equipo viene realizando
desde el ano 2017, para la FAUD UM.
Focalizado en comprender la complejidad
del sistema urbano de Rio Cuarto, en esta
oportunidad su objeto de estudio es la isla
de calor y el impacto del modelo urbano en
el calentamiento local.

El estudio profundiza el conocimiento del
equipo en los instrumentos de analisis
urbano a partir de sistemas de informacion
geografica y en particular el procesamiento
de imagenes satelitales mediante Google
Engine. Para a partir del estudio de otros
casos poder:

e Mostrar la secuencia de Ila
evolucion de la isla de calor en la
ciudad de Rio Cuarto desde el ano
2000 al 2024

e Clasificar  dentro del area
urbanizada de la superficie
edificada y la superficie verde
mediante el algoritmo MapFlow en
base a datos de Open Street Maps

o Clasificar en el area urbanizada:
superficie absorbente de calor y
superficie reflectante, mediante
clasificacion supervisada de
imagen satelital Landsat, de la
NASA.

e Identificar la presencia de gases
que contribuyen al cambio climatico
mediante imagenes satelitales
Sentinel del programa Copernicus.

Isla de Calor

El calor de las ciudades no solo se da en
sus areas céntricas, aunque en algunos
barrios y enclaves resulta mas agobiante
que en otros. Esta sensacién de ardor en la
piel y asfalto caliente bajo los pies es sefial
del fendbmeno conocido como ‘“islas de
calor urbanas”.

Los motivos por los que se crean islas de
calor urbanas son multiples y conocidos.
Estas son algunas de las causas mas
comunes:

e La escasez de vegetacion y areas
verdes que impide la reduccion de
la temperatura por la evaporacion
del agua de las plantas y la

proteccién de la sombra de los
arboles
e La presencia de grandes edificios
que absorben calor y bloquean el
flup de aire, impidiendo Ia
refrigeracion de la ciudad por el
viento
e La densidad de superficies oscuras
y de alta inercia térmica, como el
asfalto de las calles, que absorben
mas radiacion solar
e La contaminacion de la atmdsfera
por gases de “efecto invernadero”,
que atrapan la radiaciéon solar y
aumentan la temperatura del aire al
evitar la disipacién del calor
e Actividades industriales y wuso
excesivo de sistemas de aire
acondicionado que agregan
energia térmica a su entorno
inmediato.
La acumulacién de calor que no logra
disiparse en las horas nocturnas impacta
en las demandas de energia, en la
generacién de gases contaminantes y en la
salud de la poblacién.
A estos fendmenos locales se debe sumar
el efecto del calentamiento global, con
veranos con temperaturas extremas u olas
de calor que pueden producir estrés
térmico en la poblacién cuando superan los
41°.
Luke Howard descubrié el efecto isla de
calor urbano en 1818, después de estudiar
Londres y determinar que las temperaturas
en el centro urbano eran mas altas que en
los campos circundantes. Howard observé
una diferencia térmica de 3,7 grados
Fahrenheit (2,2° grados centigrados)
durante la noche, mientras que durante el
dia la diferencia de temperatura era mucho
menor.
A partir de este descubrimiento se ha
logrado determinar que, la temperatura
media anual en una ciudad con un millén
de habitantes o0 mas puede ser de entre 1°
C y 3° C mas alta durante el dia respecto a
su periferia. Pero, por la noche la diferencia
se amplia, registro en ocasiones
variaciones hasta de 10 °C.
Estudios sistematicos de la isla de calor
son realizados en diferentes ciudades de
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Europa desde hace mas de treinta afios,
trabajos que han llevado a una revisién de
la forma de hacer la ciudad basada en un
urbanismo sustentable. En América se
destaca lo realizado por la ciudad de
México (Jauregui, 1997) donde se
determinan criterios relacionados con las
variables a analizar y metodologias de
analisis. En nuestro pais se han llevado a
cabo estudios sistematicos del fendmeno,
principalmente en ciudades como San
Juan (Papparelli, Kurban, 1999), Buenos
Aires (de Schiller, Evans et all, 2001) y
Mendoza (Correa et all, 2004, 2005).

Estos trabajos comienzan a marcar y a
definir criterios metodoldgicos y
conclusiones que podrian ser
generalizadas a la totalidad de las
principales ciudades. El estudio de la isla
de calor en poblaciones donde se superan
los 200.000 habitantes permite la definicion
de estrategias destinadas a mitigar el
proceso con acciones urbanisticas vy
arquitecténicas como el manejo de los
espacios verdes, la reforestacion de calles
y avenidas, el tratamiento de los
pavimentos y normativas edilicias y de
ocupacion del suelo que impulsen criterios
de relacion equilibrada con el medio en
referencia a los procesos de intercambio
energético.

Se destaca el trabajo “Analisis regional de
las islas de calor urbano en la Argentina” en
el cual se realiza una exhaustiva
investigacion de la isla de calor en 50
centros urbanos de la Republica Argentina
con diferentes condiciones climaticas. Se
citan alguna de sus conclusiones:

... El impacto de la urbanizacién depende
del lugar de emplazamiento de la ciudad, el
grado de alteracion del ambiente original,
la extensién y distribucién de las
superficies afectadas (Imhoff et al. 2010).
La intensidad de ICU se ha correlacionado
con la extension y la densidad de la
urbanizacion (Tan and Li2015; Zhou et al.
2017). La intensidad de la transformacion
producida por la urbanizacién y el
planeamiento de espacios verdes también
infuye en la ICU al contribuir al
enfriamiento del aire. La vegetacion urbana

tiene un rol fundamental en el control de la
temperatura durante el dia (Buyantuyev
and Wu 2010; Gioia et al. 2014),
principalmente a partir de
evapotranspiracion y disipacién de calor en
la atmdsfera y la provisiéon de sombra a las
superficies (Feyisa et al. 2014; Lazzarini et
al.2013). Sin embargo, el analisis del
contexto ecolégico (i.e., factores biofisicos
como clima o cobertura) permite identificar
otros controles a escala regional. Por
ejemplo, las areas urbanas son en
promedio mas calidas que las no urbanas,
salvo aquellas areas urbanas ubicadas en
climas aridos y semiaridos (Imhoff et al.
2010; Taheri Shahraiyni et al. 2016). Las
escalas temporales también determinan la
intensidad de la ICU. A nivel diario, zonas
templadas pueden tener isla de calor
durante el dia (Taheri Shahraiyni et al.
2016), aunque las mayores diferencias
ocurren luego del atardecer (Roth et
al.1989).

Si se analiza estacionalmente, en zonas
templadas o subtropicales la intensidad es
mayor durante  estaciones caélidas
(Jenerette et al. 2011), mientras que
ciudades tropicales exhiben una intensidad
mayor en temporadas secas o frias (Roth
2007).Las ICU controlan el incremento del
consumo energético y la contaminacion
ambiental (Correa et al. 2006) y tienen
impactos sobre la productividad de la
vegetacion de espacios urbanos (Walker et
al. 2015), el establecimiento de especies
exoticas (McKinney 2006) e incluso, sobre
la salud humana (Wong et al.2013). Por lo
tanto, describir los impactos de las islas de
calor puede generar cimientos para otros
estudios relacionados con la ecologia
urbana y el ordenamiento territorial.

Ejemplo concreto de la transformacion de
ciudades basadas en estudio de su clima
urbano resultan: Seul, la capital de Corea
del Sur. Tras mucho trabajar (las obras
duraron dos afos) y luego de invertir una
onerosa suma de dinero (unos US$300
millones) Seul recuperé el rio perdido,
Cheong Gye Cheon -el eje de la antigua
ciudad de Seul-. Esta renovacién urbana
trajo como consecuencia la reduccion del
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efecto “isla de calor”, generando un
descenso de alrededor de 3,5 grados
centigrados respecto a las calles del
entorno que, junto al aumento de velocidad
del viento, lo han convertido en una
gigantesca maquina de aire acondicionado
natural.

San Antonio (en Colombia) se convirtié en
el primer “ecobarrio” de Latinoamérica tras
recibir el sello EcoQuartier de la embajada
de Francia, que avala el desarrollo de
comunidades sostenibles y ecoldgicas en
el mundo. Los espacios verdes (mediante
huertas vecinales, mercados organicos y
composteras), el uso de paneles solares y
un sistema de recuperacion de agua de
lluvia caracterizan este nuevo concepto
urbano.

Prevenir y/o remediar la conformacion de
islas de calor en las ciudades implica
acciones de planificacion, regulacién e
intervencion en las ciudades, tanto en el
espacio publico como en el privado.

El presente estudio se propone analizar la
existencia o no de este fendémeno, su
evolucion, sus causas y sus efectos en la
ciudad de Rio Cuarto.

Rio Cuarto

Rio Cuarto con 180.756habitantes,
distribuidos dentro de superficie bruta
urbanizada de 4064.52ha es la segunda
ciudad de la provincia de Cdrdoba. Tanto
por su poblacién como por su rol dentro del
sistema de ciudades de la provincia. Segun

el informe de la Fundacion para el
desarrollo Agropecuario de la Argentina
(FADA), el departamento de Rio Cuarto en
las ultimas campanas alcanzo los 14
millones de hectareas sembradas,
resultando el mayor productor de maiz y
mani y el tercer productor de soja a nivel
pais. Este potencial productivo y su cadena
de valor se distribuye en el conjunto de
localidades del departamento que tienen
una relacion de polarizacion con Rio
Cuarto, en el cual se concentran las
funciones  administrativas, bancarias,
educativas, y demas servicios de escala
regional.

El impacto a nivel urbano de esta
estructura socioeconémica explica la
dinamica de crecimiento y expansion que
experimenta la ciudad y su area
metropolitana desde principios del siglo.
En los trabajos que preceden a esta
convocatoria se ha analizado la incidencia
del mercado inmobiliario en el modelado de
este crecimiento y en la reducida
capacidad de las herramientas de
regulacion urbana para concretar los
objetivos de sustentabilidad que los
mismos enuncian como objetivo.

Los modelos predictivos elaborados
evidencian que este proceso, -de no
mediar un plan de crecimiento sustentable
para Rio Cuarto- se sostendra e
incrementara sus indicadores de
dispersién y fragmentacién, con sus
consecuentes deterioros ambientales.
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Figura 1: Poblacién
afectada Gran Rio Cuarto
por la Isla de Calor

Fuente: Elaboracién propia.
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Una manifestacion de este deterioro es la
presencia de lIslas de Calor, las cuales
constituyen areas de la ciudad que
experimentan un incremento de su
temperatura con respecto al entorno.

Las herramientas de planificacion urbana y
regulacion edilicia vigentes en Rio Cuarto,
¢previenen y/o mitigan la isla de calor
urbano?

Mediante el desarrollo del presente trabajo
se busca un mayor conocimiento vy
comprension de la complejidad urbana de
una ciudad intermedia, de llanura, con un
proceso de crecimiento sostenido, frente al
cambio climatico.

Se dispondran de nuevos conocimientos
sobre las causas y efectos del incremento
de la temperatura en sectores de la ciudad.
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Se recopilara informacion de buenas
practicas urbanas focalizadas en preveniry
remediar las islas de calor urbana.

Se analizaran los instrumentos de gestion
urbana local; Plan de Ordenamiento
urbano, Cdadigo de Edificacién a efectos de
evaluar su capacidad para contribuir a la
prevencién y remediacion de las islas de
calor en la ciudad.

Conclusiones preliminares

La habitabilidad del espacio publico, en el
area urbana de la ciudad presenta
informacién sobre indicadores que juegan
un papel preponderante en la habitabilidad
de la ciudad. Las variaciones entre
maximas y minimas temperaturas, los
factores determinantes y su relacién con la
vegetacion, superficies libres y construidas
contintian en estudio.
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Figural. Temperaturas minimas dentro del area urbana.
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Figura2. Temperaturas minimas dentro del area urbana.
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La eficiencia y complejidad en el uso del
suelo, aportando informacién sobre la
compacidad de la ciudad, las superficies
bajo proteccion ambiental, tasa de
empresarialidad por barrio y rama de
actividad y la variacién anual de empresas
por barrio, segun su rama de actividad, son
imprescindibles en la comprension del
ambiente térmico urbano y en el abordaje
de la problematica del sobrecalentamiento
de la ciudad, donde este efecto, en
conjunto con el cambio climatico, tiene un
papel crucial. Esta informacion proporciona
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