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La sostenibilidad de las ciudades no debe ser una arista aislada,
sino un factor de equilibrio entre otros factores de complejidad. El
objetivo de este articulo es reconocer el debate actualizado sobre
la creacion de espacios resilientes al cambio climatico, sin desa-
tender los problemas de complejidad en la planificacion urbana. La
literatura establecida indica que un equilibrio conceptual de este
tipo puede ser Util en planes y politicas urbanisticas mas integrales
y de mayor legitimidad publica. En defensa de esta idea, se analiza
un banco de articulos y libros académicos que han intergado las
propuestas y buenas practicas relativas a las “Infraestructuras ver-
des” con alguno(s) de los factores. El arqueo se hizo en los ultimos
5 afios con base en fuentes académicas arbitradas de alto impacto
(WOS y Scopus), concluyendo en 36 estudios que sirvieron de base
para categorizar la complejidad factorial de la implementacién de las
“Infraestructuras verdes”. El cotejamiento permitié indicar la posibili-
dad de lineas de investigacién similares para atender la complejidad.

Palabras claves: Complejidad, multifactor, Infraestructuras verdes,
sostenibilidad, ciudad.

ABSTRACT

The sustainability of cities should not be an isolated issue, but a
balancing factor among other factors of complexity. The objective
of this article is to acknowledge the current debate on the creation
of climate change resilient spaces, without neglecting the issues of
complexity in urban planning. Established literature indicates that
such a conceptual balance can be useful in more comprehensive
urban plans and policies with greater public legitimacy. In defense
of this idea, a bank of academic articles and books that have inte-
rrogated proposals and good practices related to “Green Infrastruc-
tures” is analyzed, with some of the factor(s). The survey was ca-
rried out in the last 5 years based on high impact refereed academic
sources (WOS and Scopus), concluding in 36 studies that served
as a basis to categorize the factorial complexity of the implemen-
tation of “Green Infrastructures” The collation allowed to indicate
the possibility of similar lines of research to address the complexity.
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INTRODUCCION

La poblacién urbana ha experimen-
tado un crecimiento explosivo en las
Ultimas décadas, de hecho, en los Ul-
timos 70 afos se ha cuatruplicado en
términos absolutos, pasando de cerca
de mil millones de personas en 1950
a mas de 4.600 millones en 2023, lo
que representa mas del 50% de la po-
balciéon mundial. Se proyecta que para
2050, casi siete de cada diez perso-
nas viviran en ciudades (Grupo Banco
Mundial, 2024). Sin embargo, esta ur-
banizacién acelerada se ha producido
y se producira, fundamentalmente,
en el marco de los paises del tercer
mundo, o paises pobres que enfrentan
procesos de crecimiento compulsivay,
muchas veces, sin planificacién sufi-
ciente (Naciones Unidas, 2024). Como
esta evolucién depende mucho de la
evolucion histérica del Sur Global, se
imbrica con problemas de acceso,
desigualdad, clasismo (o inercias es-
tratificatorias), mercado y seguridad,
que en conjunto implican la nocién ori-
ginal de sostenibilidad o sustentabili-
dad (Thacker et al., 2019).

Por lo cual, en consideracion de la
importancia que tiene la sostenibilidad
de las ciudades del presente y el fu-
turo, es importante no disefar ciuda-
des cuyo perfil verde termine siendo
antagonico con los problemas reales
de la concentracion poblacional en
términos de desigualdad, acceso a
servicios basicos y seguridad (Morales
et al., 2024). De tal modo que la soste-
nibilidad, un concepto que responde a
concomitantes climaticos contempo-
rdneos, vuelva su rostro a la idea de
desarrollo sostenible, 1o cual implica
un vision mas integrada de los proble-
mas urbanos caracteristicos del siglo
XXI.

Los costos del disefio en el sector
inmobiliario, por ejemplo, para presen-
tar ofertas econdmicas a las nuevas
clases trabajadoras y medias, muchas
veces, deben sacrificar los disefios
verdes. El mercado de masas que im-
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pone las etapas postindustriales no
siempre es cénsono con la sostenibi-
lidad ambiental, en la practica de las
cosas. El ejemplo mas importante lo
ofrecen los desarrollos industriales
de la India y, sobre todo, China. Este
ultimo pais ha visto multiplicar su PIB
75 veces en los ultimos 40 afios, sin
embargo:

“Durante los ultimos cuarenta afios,
el patréon de crecimiento ha des-
cansado en altas tasas de ahorro
e inversion 'y en una elevada
dependencia de las exportaciones
de bajo valor afadido. Pese al de-
sarrollo mencionado, el modelo ha
generado problemas estructurales,
tales como la elevada contamina-
cidn, el aumento de la desigualdad
o el infradesarrollo de las regiones
del oeste del pais. Ademas, el mo-
delo chino ha mostrado sintomas
de agotamiento desde finales de la
década del 2000, pues los des-
equilibrios entre el consumo y la
inversién han provocado problemas
de sobrecapacidad, altos ratios de
endeudamiento y baja rentabilidad,
haciendo peligrar la estabilidad de la
economia.” (Vasquez Rojo, 2022, 108)

Los esfuerzos del estado chino en
revertir el dafio ecoldgico puede ser
encomiable, pero el hecho evidente
es que el crecimiento econémico, al
menos en una primera larga etapa (si
no siempre), dervia en dafios ecolé-
gicos importantes. Los recursos ne-
cesarios para sostener una calidad
de vida optima en las ciudades no
siempre estan disponibles, pues de-
penden mucho de la planificacion in-
teligente, situacional y de un estado
de derecho sodlido y adecuado. Una
planificacion estatal eficiente debe
contemplar factores complejos como
el control de sus flujos migratorios,
las presiones de las migraciones in-
ternas, la oferta ilegal de suelos, el
cambio no regulado de suelos agri-
colas a urbanos, la conflictividad la-
tente, las oportunidades a la ascenso
social, y el valor social real que ofre-
cen los crecimientos econdmicos,
cuando existen.

Adicionalmente, la planificacion
debe asumir la sinergia entre la ur-
banizacién y las incontigencias del
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cambio climatico. El aumento en la
frecuencia e intensidad de fendme-
nos meteorolégicos extremos, como
tormentas y olas de calor, esta gene-
rando una amplia gama de impactos
negativos, desde inundaciones y se-
quias hasta problemas de salud publi-
ca (Zuniga et al., 2019). Por otro lado,
Gauvrilidis et al. (2020) mencionan que
el crecimiento descontrolado de las
ciudades estd generando entornos
urbanos cada vez mas hostiles, don-
de la calidad de vida de sus habitan-
tes se ve afectada negativamente.

En el tenor de la importante litera-
tura al respecto, sobre todo, desde la
vocacion integradora que sugieren los
organismos internacionales (Schloe-
ter, 2021), se propone revisar el esta-
do del debate sobre infraestructuras
verdes, esto es, un aspecto de disefio
inmobiliario y de ciudades, renuncian-
do a su caracteristico analisis aislado,
a favor de una interpretacion integral
de desarrollo.

Infraestructuras verdes

En torno a esto, y ante el aumento
de las inundaciones debido al cam-
bio climatico y la urbanizacion, las
Soluciones Basadas en la Naturaleza
(SBN), como las estructuras o infraes-
tructuras verde, han cobrado relevan-
cia mundial. Estos sistemas naturales
no solo ayudan a controlar las inunda-
ciones, sino que también mejoran la
calidad del aire y del agua, y fomen-
tan la biodiversidad (Yu et al., 2019).

Las Soluciones Basadas en la Na-
turaleza se conciben como interven-
ciones que se inspiran en los proce-
s0s naturales y utilizan los servicios
ecosistémicos para abordar desafios
como el cambio climatico y la pérdi-
da de biodiversidad. Estas soluciones
se basan en un profundo conoci-
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miento de los ecosistemas y buscan
mantener o mejorar el capital natural.
(Zwierzchowska et al., 2019, p. 162).

Senosiain (2020, p. 34) enfatiza
que en el contexto de la adaptacion
al cambio climatico, la Infraestructura
Verde Urbana se conoce bajo diver-
s0s nombres. Términos como “Solu-
ciones Basadas en la Naturaleza” y
“Renaturalizacién de ciudades” son
ampliamente utilizados en Europa,
mientras que en Estados Unidos, es-
pecialmente en la costa oeste, se pre-
fiere el término “Bajo Impacto”. A nivel
global, también se utiliza “Infraestruc-
tura de Drenaje Urbano Sostenible” y
“Revegetacion urbana”

En este contexto, es importante
mencionar la capacidad que tienen
las estructuras verdes en la protec-
cion de las areas urbanas, por ejem-
plo, la inversién en infraestructura
verde, como los humedales, es una
estrategia rentable para proteger las
costas. En Estados Unidos, se de-
mostré que los humedales ahorraron
cientos de millones de ddlares en
dafios por inundaciones. Ademas, la
restauracion de estos ecosistemas
genera ingresos adicionales al cap-
turar carbono y reducir los costos
asociados a las inundaciones (Mufoz
et al., 2019, p. 37). Para las ciudades,
donde el espacio es un bien preciado,
la capacidad de combinar diferentes
usos en un mismo lugar es clave para
un desarrollo sostenible (Gradinaru y
Hersperger, 2019).

En este mismo contexto, conviene
conocer los princpios que rigen a las
estructuras verdes, los cuales se pue-
den observar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Principios de Infraes-
tructura Verde (Giannotti et al.,
2021)
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Los cuatro pilares para la planifi-
cacion deseable para las ciuda-
des

La revision de la literatura sobre
sostenibilidad ecoldgica suele mos-
trarse aislada de los problemas reales
de desarrollo. Por ejemplo, son comu-
nes las reflexiones urbanistico-arqui-
tecténicas sobre ecologia pensadas
como si los desafios del siglo XXI se
redujesen a la aparicién de los nuevos
contextos tecnoldgicos. Por ejemplo,
en el documento “7 factores que estan
modelando las ciudades del futuro”
(Sambiasi, 2019), estos factores son:

«  Cambio climatico
« Tecnologias disruptivas

« Nuevos materiales de cons-
truccion

« Densidad urbana (crecer hacia
arriba)

« Big Data y comportamiento
humano

« Co-working y co-living
» Arquitectura extraterrestre

Esta estabilizacion  conceptual
es, de hecho, una transferencia de
los debates de la muy referenciada
“Conferencia Arquitectura del Futuro”,
comisariada por el arquitecto Dmytro
Aranchii. Alli se muestra una suerte
de optimismo futuristico en el que se
construyen respuestas mas para el
mercado del primer mundo, que para
la ingente realidad de la ciudad ma-
yoritaria y superpoblada del siglo XXI.
Incluso, entre los 7 factores que estan
modelando las ciudades del futuro, se
establecié una prioridad para la arqui-
tectura extraterrestre. Esta tenden-
cia es visible a lo largo de la literatura
sobre Infraestructura verde (Winch et
al., 2020) Este manuscrito, en cambio,
propone entender que el aislamiento
conceptual de la realidad puede pro-
vocar soluciones ficticias a problemas
ficticios, amplificando asf la decpecion
de las politicas, y la inercia de malas
practicas.
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Con el objetivo de recolocar el
problema de sostenibilidad ecoldgi-
ca en la complejidad moderna, este
manuscrito se aventura a colocar el
aspecto constructivo concreto de
las “infraestructuras verdes” a la luz
de cuatro factores recurrentes de la
literatura sobre desarrollo de las ciu-
dades, fundamentalmente, desde la
Optica desarrollista de los organis-
mos internacionales. Estos factores,
a llamarse en adelante “pilares”, de-
berian estabilizar conclusiones mas
realistas acerca de la implementabi-
lidad de las infraestructuras verdes.

Los cuatro pilares para la plani-
ficacion deseable para las ciudades
seran:

1. Habitabilidad: Acceso a ser-
vicios fundamentales y de
calidad, como aguas limpias,
aguas residuales, conectivi-
dad urbana, disponibilidad
y acceso a oportunidades,
como educacion, salud, es-
parcimiento y alimentacién
saludable. Como lo expresa
el Banco Mundial:

“(...) el ritmo y la magnitud de la ur-
banizacidn plantea desafios, como
satisfacer la acelerada demanda de
viviendas asequibles, de infraestruc-
tura viable (incluidos sistemas de
transporte), de servicios basicos y
de empleo, en particular para los casi
1000 millones de pobres que viven
en asentamientos urbanos informa-
les, para que puedan estar mas cerca
de las oportunidades que necesitan.
Los conflictos, que van en aumento,
contribuyen a la presion que sufren
las ciudades, ya que mds del 50 %
de las personas desplazadas por
la fuerza viven en zonas urbanas.”
(Schrader-King, 2023)

« Mercado como valor social:
El habitat urbano, adquirido
patrimonialmente o no, debe
otorgar un valor de estatus
social que evite la estigma-
tizacion del usuario, y que le
permita, tanto material como
simbdlicamente, accesar
a medios de susbistencia,
acumulacion 'y transferen-
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cia de riquezas materiales y
simbdlicas. Por el contrario, la
marginacion de usuario de los
medios de consumo y produc-
cion de una ciudad, reproduce
mas marginacion y problemas
asociables. En este sentido, la
sociologia ha entregado evi-
dencias importantes acerca
de cémo la marginalidad, y
la estigmatizacién de los es-
pacios, asociables a la des-
igualdad, son catalizadores
de conflicto social, por lo que
se hace fundamental poner
de relieve los conceptos de
inequidad y desigualdad en
el uso ciudadano del espacio
urbano:

“High and rising inequality hinders
progress towards the Sustainable
Development Goals. Highly unequal
societies grow more slowly than those
with low income inequalities and are
less successful in sustaining economic
growth. They also are less effective at
reducing poverty. Without appropriate
policies and institutions, inequalities
lead to a concentration of political in-
fluence among those who are already
better off, and therefore tend to crea-

te or preserve unequal opportunities”
(United Nations, 2020).

« Defensibilidad urbana: El ha-
bitat no es solo un punto de
interaccion con el espacio
disefiado, la naturaleza y la
sociabilidad, sino también un
potencial campo de conflictos
sociales, por lo que Newman
(1992) incorpord la nocién de
“defensibilidad urbana” para el
uso de la planificacién urbana.
En este sentido, la criminolo-
gla ha aportado importantes

1 “La desigualdad elevada y creciente obstacu-
liza el avance hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Las sociedades con una gran des-
jgualdad crecen mds lentamente que las que
presentan una baja desigualdad de ingresos y
tienen menos éxito en sostener el crecimiento
econdmico. También son menos eficaces en la
reduccion de la pobreza. Sin politicas e institu-
ciones adecuadas, las desigualdades conducen
a una concentracion de la influencia politica en-
tre quienes ya estan en mejor situacion vy, por lo
tanto, tienden a crear o preservar oportunidades
desiguales” (traduccién propia).

reflexiones en esta materia,
como las nociones de desor-
den social (Bottoms, 2012),
y situacidon/oportunidad de-
lictiva (Sherman, 2012, 2013;
Center for Problem-Oriented
Policing, 2018). De tal modo
que es un factor de la planifi-
cacién deseable que el disefio
mismo de la ciudad ofrezca
respuestas ante amenazas
de origen humano, como el
delito patrimonial, los delitos
violentos, los delitos domés-
ticos, la movilidad insegura,
el terrorismo, y los desastres
medioambientales y sanita-
rios. De hecho, las nociones
urbanisticas que hacen repo-
sar toda la responsabilidad
de la mitigacién del conflicto
en la policia y otras agencias
de seguridad (DCAF, 2024),
pueden sembrar importantes
errores de planificacion, tal
como ya ha sido medido en
América Latina (Castro Aniyar,
etal. 2015; Castro Aniyar & Ja-
come, 2017). De igual modo,
la nocién de defensibilidad
acoge la responsabilidad de
proteccion de los contigentes
urbanos ante amenazas sani-
tarias, incluyendo desastres,
como los ilustrables a partir
de la pandemia del COVID 19.

Ecologia-sustentabilidad: Es
el pilar que arropa directa-
mente la nocién de Infraes-
tructuras verdes. El debate
entre este tipo de infraestruc-
turas debe permitir coadyuvar
a los problemas energéticos,
de contaminacion y sobre
todo, de cambio climatico. La
urbanizacion implica un enfo-
gue sustentable y equilibrado
con el medioambiente, pero
que también implica una pla-
nificacion integradora con las
necesidades, demandas del
crecimiento personal y eco-
némico:
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“Las ciudades juegan un papel principal
en la lucha contra el cambio climatico
ya que no sdlo son responsables de
hasta el 76% del consumo energético,
sino que, ademds, son especialmente
vulnerables al cambio climético (...) En
el caso concreto de América Latina y el
Caribe (ALC), la recuperacion sosteni-
ble viene acompafiada de tres desafios
latentes: a) Reducir la alta informalidad
urbanistica en barrios y viviendas, b)
Solucionar la falta de planeacion ur-
bana, y c) Mejorar la informalidad en el
empleo y el acceso a servicios” (Cha-
mas, 2021).

METODO: IDENTIFICAR EL EN-
FOQUE PREDOMINANTE EN LA
LITERATURA CIENTIFICA

A partir de la idea de que los or-
ganismos internacionales, asi como
diferentes autores de importancia
han identificado la centralidad de los
cuatro pilares en la planificacion, se
propone un cotejamiento de articulos
cientificos que debatan la relacion en-
tre las infraestrcturas verdes y la vision
integral del urbanismo, en la delimita-
cion propuesta. Para llevar a cabo esta
investigacion se optd por un enfoque
cualitativo, empleando una metodolo-
gia de revisién sistematica. Con el fin
de identificar la produccion académica
mas relevante, se realizé una busque-
da exhaustiva en Google Académico,
centrandose en los Ultimos cinco afios
(2019-2024). Los términos de busque-
da incluyeron, de un lado, “infraestruc-
tura verde’/"estructura verde’/"cambio
climatico”/"sostenibilidad”/"estructu-
ras resilientes” vy, del otro, “servicios
basicos/"educacion’/ “salud’/ “espar-
cimiento”/ “alimentacion saludable” /
“marginalidad” / “valor del inmueble” /
“estigmatizacion” / “etiquetamiento” /
“acumulacion (de riquezas)” / “valores
heredables” / “valor social” / “defensi-
bilidad” / “seguridad (publica ¢ ciuda-
dana)” / “amenazas naturales” / “riesgo
sanitario” El estudio se hizo tanto en
titulos, resumenes como en palabras
clave y, en caso de necesitar un ar-
gumento secundario, en la lectura del
cuerpo del documento.

Una vez obtenidos los resultados
iniciales, se procedié a seleccionar
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rigurosamente los articulos, priori-
zando aquellos publicados en re-
vistas cientificas y descartando du-
plicados. Para garantizar la calidad
y relevancia de la informacién, se
establecieron criterios de inclusion
y exclusién basados en la temati-
ca, el tipo de estudio, el tamafio de
la muestra y la accesibilidad de los
datos. Los articulos seleccionados
fueron sometidos a una lectura deta-
llada y critica, permitiendo identificar
patrones, tendencias y generar un
marco tedrico sélido para esta revi-
sién.

Con el objetivo de profundizar
en el analisis de las tendencias en
el campo de estudio, se realizé un
andlisis de palabras clave sobre un
conjunto de datos mas amplio, com-
puesto por 15.800 articulos. Este
analisis, centrado en términos en
inglés, permitié identificar los con-
ceptos y tematicas mas recurrentes
en la literatura cientifica en el marco
establecido.

Al finalizar este proceso, se selec-
ciond un corpus final de 62 articulos
que sirvieron como base para la ela-
boracién de esta revision. La combi-
nacion de una busqueda exhaustiva,
criterios de seleccidn rigurosos y un
analisis detallado de las tendencias
ha permitido construir una vision ac-
tualizada y comprehensiva sobre las
infraestructuras verdes y su papel en
la adaptacion al cambio climatico de
manera integral.

RESULTADOS

Si bien se hallaron 44200 traba-
jos relacionados con la tematica, al
restringir el analisis a articulos cien-
tificos que trataban directamente la
relacién, el numero se redujo signifi-
cativamente a cerca de 900. Sin em-
bargo, de este nimero, solo pueden
resaltarse los siguientes articulos (Fi-
gura 2). Esto se debe a que son solo
ellos los que debaten la necesidad
de equilibrar la infraestructura verde/
azul con los problemas integrales de
la planificacion urbana.
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Figura 2. Articulos cientificos se-
gun categorias de los 4 pilares y
su relacion con la infraestructura
verde/azul.
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La literatura sobre este tema se en-
cuentra dispersa en diversas bases de
datos. La data en castellano es mucho
mas pequefia, por lo que se decidié un
analisis del problema global desde el
idioma inglés, mucho mas usual en la
literatura cientifica en general. De tal
modo que, a pesar de que el estudio

incluyd diferentes idiomas, se opto
por unificar el analisis utilizando el
inglés para facilitar la comparacion y
la comprensién a nivel internacional.

Finalmente, se analizaron los re-
sultados y se identificaron futuras
lineas de investigacion. A continua-
cion, se puede observar en el si-
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guiente diagrama que muestra la re-
vision sistematica.

DIAGRAMA 1

Diagrama de Flujo de Revision
Sistematica

El debate permite establecer va-
rias categorizaciones:

« El debate sobre infraestructu-
ra verde se circunscribe ma-
sivamente al ambito tecnolé-
gico y climatico, dejando por
fuera efectos fndamentales
de la plaificacién urbana

e A la luz del marco de los 4
pilares, el debate sobre in-
fraestructura verde trata de
mejorar sus relacién con el
problema de la prestacion de
servicios urbanos. Pero no
observa siempre que el pro-
blema de generar servicios
eficientes en una parte de la
trama urbana, crea desigual-
dad y deterioro de relativo
de otras partes. Esto puede
suceder, tanto a nivel local,
como en la escala global.

» La intergalidad de los 4 pila-
res no existe, ni siquiera de
manera proximada, en toda la
literatura revisada.

« En el continente Americano,
se observa que Portland y
Phoenix ejemplifican dos mo-
delos de gobernanza urbana
con enfoques opuestos ante
los desafios del cambio clima-
tico. Portland, con un fuerte
énfasis en la sostenibilidad y
la equidad, ha adoptado poli-
ticas progresistas en materia
de uso del suelo, infraestruc-
tura verde y transporte. Phoe-
nix, por su parte, ha prioriza-
do el crecimiento econémico
y la eficiencia gubernamental,
adoptando un enfoque mas
tradicional y menos regulado
(Fink, 2019). Esta diferencia
de modelos parece ser crucial
para analizar el debate sobre
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infraestructura verde a nivel
global.

« De igual manera, estudios
realizados en la ciudad de
Nueva York, como el realiza-
do por Culligan (2019) desta-
ca que si bien la gestion de
las escorrentias urbanas fue
el catalizador inicial para la
implementacion de la infraes-
tructura verde, su potencial
para proporcionar una amplia
gama de servicios ecosisté-
micos ha sido ampliamente
reconocido, lo que ha impul-
sado a la concepcién de las
infraestructuras verdes como
una salida a la crisis climatica
en las urbes de gran magnitud
como precisamente la “Gran
Manzana”

« La defensibilidad y el debate
sobre el disefio urbano a fa-
vor de la seguridad ciudada-
na (antropogénica) es el gran
ausente del debate sobre
infraestructura verde. Esta
ausencia aumenta las preo-
cupaciones sobre la idea de
ciudad del futuro que tienen
los planificadores.

Las infraestructuras verdes, pro-
porcionan una serie de desafios in-
teresantes en torno a la adopcion de
nuevos modelos de construccion ur-
banistica, en donde no solo se disefia
para la utilidad o necesidad de orde-
namiento territorial, sino que a raiz de
la creciente amenaza del cambio cli-
matico y, sobre todo, sus consecuen-
cias en el caracter socioldgico, eco-
némico y antropoldgico del conflicto
social en las ciudades del futuro, se
debe integrar en un todo sistémico las
infraestructuras verdes y los ciudada-
nos (Baxendale y Buzai, 2019).

CONCLUSIONES
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Contexto general del problema

Carty et al. (2020) opinan que a
consecuencia del cambio climatico se
podria desencadenar una crisis global
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que revierta décadas de progreso en
desarrollo y profundice las desigualda-
des existentes de manera alarmante.
Karis y Mujica (2023) comentan que
las ciudades han experimentado un
crecimiento exponencial en las Ultimas
décadas, atrayendo a un nimero cada
vez mayor de habitantes. Este fend-
meno, conocido como urbanizacion,
se debe a las diversas ventajas que
ofrecen las areas urbanas, como una
mejor calidad de vida, acceso a ser-
vicios y oportunidades laborales. Se
proyecta que para mediados de siglo,
la poblacidn urbana representara mas
del 68% del total mundial.

Este tipo de fendmeno demografi-
co ha sido la causante, en gran medi-
da, del desequilibrio ecoldgico, ya que
a mas poblacion mayor demanda de
servicios y de insumos de todo tipo.
En funciona esto, es evidente que el
impacto de las ciudades en el cambio
climatico es innegable. A escala global
y regional, son las urbes las que mas
contribuyen a las emisiones de gases
de efecto invernadero, lo que las con-
vierte en las principales afectadas por
los efectos adversos del calentamien-
to global. Las ciudades concentran
una demanda intensiva de recursos
naturales, como el agua dulce, la ener-
gia y los materiales, representando al-
rededor del 70% de las emisiones de
GEls y consumiendo el 67% de la ener-
gia producida a nivel mundial (Zucche-
tti et al., 2020, p. 2).

Las modificaciones del clima, ca-
racterizadas por el aumento de las
temperaturas, la pérdida de hielo polar
y eventos climaticos extremos, estan
generando impactos significativos en
las ciudades. Estos incluyen alteracio-
nes en los patrones de precipitacién, lo
que provoca inundaciones y sequias;
erosion del suelo; aumento del riesgo
de incendios forestales; sobrecarga de
las infraestructuras urbanas; y esca-
sez de recursos como agua y energia.
Asimismo, el cambio climatico puede
afectar la biodiversidad, la salud pu-
blica y la seguridad alimentaria (Rey et
al.,, 2021, p. 244).
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Contexto especifico: la miopia
de la integralidad

La revisidon sistematica realiza-
da sobre las infraestructuras verdes
como redes de espacios resilientes al
cambio climatico ha revelado un pa-
norama complejo y dindmico. Por un
lado, existe un consenso creciente
en la comunidad cientifica y de prac-
tica sobre el potencial de estas so-
luciones para mitigar los efectos del
cambio climatico, mejorar la calidad
de vida en las ciudades y promover
la sostenibilidad ambiental. Pero por
otro lado, persiste un discurso en la
literatura cientifica que no observa
con la complejidad suficiente, el pro-
blema. Los cuatro pilares no apare-
cen nunca en un solo andlisis integra-
do, a pesar del establecimiento de su
crucialidad. Los debates a favor de
servicios publicos y, algo mas lejos,
del valor social, parecen ser secun-
darios al debate. Esto crea desafios
significativos relacionados con la
implementacién a gran escala, la in-
tegracién con los sistemas urbanos
existentes y la medicion de los bene-
ficios a largo plazo.

No hay duda de que la evidencia
recopilada en esta revisién destaca la
diversidad de enfoques y aplicacio-
nes de las infraestructuras verdes.
Desde los techos y fachadas verdes
hasta los parques urbanos, los hume-
dales artificiales y las redes de co-
rredores ecoldgicos, las soluciones
basadas en la naturaleza ofrecen una
amplia gama de beneficios, como la
gestion de las aguas pluviales, la re-
duccidn de la temperatura urbana, la
mejora de la calidad del aire, la pro-
teccion de la biodiversidad y la crea-
cion de espacios publicos de calidad.
Ademads, se observa una creciente
tendencia hacia la integracion de las
infraestructuras verdes con otras es-
trategias de adaptacion al cambio cli-
matico, como la gestidn de riesgos y
la planificacién urbana. Pero esto no
deja de ser una perspectiva particu-
larmente aislada del fendmeno social
que realmente implica.
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A pesar de los avances logrados,
la implementacion de las infraes-
tructuras verdes enfrenta una serie
de obstaculos que se expresan con
mayor calridad en esta investigacion,
cuando se observa que las innova-
ciones de ingenieria aun no ven con
la minima complejidad necesaria sus
posibles efectos en el deterioro de las
ciudades del futuro. Esto indica posi-
bles fallas en la planificacion urbana
por venir.

Para superar estos desafios vy
acelerar la transicidon hacia ciudades
mas resilientes y sostenibles, es ne-
cesario adoptar un enfoque multidis-
ciplinario que involucre a actores di-
versos, como planificadores urbanos,
ingenieros, ecologistas, economistas
y comunidades locales. Se requiere
una mayor inversion en investigacion
y desarrollo para explorar nuevas
tecnologias y soluciones innovado-
ras, asi como para desarrollar herra-
mientas de evaluacion mas robustas.
Ademas, es fundamental fortalecer la
gobernanza y la coordinacion a nivel
local, regional y nacional, promovien-
do la colaboracién entre diferentes
sectores y niveles de gobierno. En
este sentido, la idea de los 4 pilares
se muestra como un punto de partida.

El primer peligro visible consis-
te en que incorporar infraestructura
verde puede mejorar solo espacios
puntuales dentro de las ciudades, asi
como solo areas puntuales dentro de
la geografia planetaria. Por supuesto
que sus ventajas son importantes:
aumentan el desempefio del uso del
agua, combaten la temperatura, au-
mentan el cemento social, aumentan
el efecto educativo sobre el ambien-
te, y mejoran la oferta de esparci-
miento, entre otras ventajas. Pero ello
puede surgir una nueva forma de gen-
trificacion en el que se crean islotes
que aumentan el valor social de sus
espacios, en contraste con las for-
mas rezagadas del uso del suelo. Esto
puede llevar a inéditas y complejas de
formas de inequidad, por lo que los
estudios de valor social, tal como se
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sugiere en este manuscrito, resultan
fundamentales para comprender el
fendmeno en términos sostenibilidad
social.

Otro problema que enfrentan es
que existen desafios asociados a la
obtencién de la financiacién necesa-
ria e, incluso, cuando ya se han es-
tablecido modelos de financiacién
viables, hay pruebas de que estos
pueden reforzar los enfoques super-
ficiales del disefio. La literatura anali-
zada en este manuscrito muestra que
una enorme produccién asociable a
la planificaciéon urbana se complace
en las capacidades propias de la tec-
nologia sin comprender 3 de los plia-
res propuestos, asi como muchas de
otras preocupaciones establecidas
por los organismos internacionales, a
la luz de las estadisticas mundiales.

El objetivo de este articulo es co-
locar cimientos para comprender la
necesidad emergente de la infraes-
tructura verde ante los nuevos mo-
delos de financiacion, tanto privada,
internacional, como publica. Estos
modelos, ademas de las prerrogativas
ambientales, no deben de perder de
vista los pilares indicados:

« Laprestacién de servicios mi-
nimos a la ciudadania, y por
tanto, que las nuevas tecno-
logias no produzcan encareci-
miento del disefio urbano, con
el pretexto de reducir el im-
pacto en el cambio climatico

« La defensibilidad y conten-
ciéon de amenazas antropo-
génicas como naturogénicas:
las experiencias basadas en la
naturaleza que no compren-
den que el conflicto social y
la contingencia de la natura-
leza son factores cruciales
de deterioro de la calidad de
vida, pueden producir fallas
sustanciales en los objetivos
de la planificacion urbanistica
deseada a nivel local, nacional
como internacional

80
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e Elevar el valor social de la tie-
rra 'y los inmuebles, en general,
para evitar la inquidad en el uso
del espacio, y el mejoramiento
de las bases materiales y sim-
bdlicas de la economia: Enten-
der que el uso del suelo debe
generar riqueza econdémica y
capital simbdlico a los usuarios
directos e indirectos, y con ello
justificar integralmente la per-
tinencia de las infraestructuras
verdes resilientes.

Las implicaciones socioespaciales
son demasiado importantes para per-
mitir que las infraestructruas verdes
reproduzcan nuevas formas de inequi-
dad vy, con ello, el germen de nuevos
problemas sociales, en el albor de nue-
vas fases de superpobalcion y nuevas
formas de uso no planificado del suelo.

Muchos de los articulos analizados
profundizan las razones de preocupa-
cién, pues destacan las limitaciones
de este sistema en la medida en que
no ofrecen una mirada integral. Estas
investigaciones no muestran la ne-
cesidad de identificar una “dimension
de disefo” discreta de los proyectos
de aguas pluviales, laderas hidricas y
bosques de galeria, por ejemplo, que
comprenda integralmente el problema,
cosa en la que coinciden autores como
Tubridy (2021).

La propuesta adelantada por este
manuscrito, acerca de los 4 pilares,
parte de la idea de que ofrecer una
base minima para incorporar un disefio
es fudnamental para hacer visibles las
capas mas importantes del andlisis ur-
banistico, puesto que de ellas surgen
altos niveles de vulnerabilidad, y que
suelen ser descartadas en circunstan-
cias de restricciones financieras. Los
modelos finacieros existentes, a la luz
de la mayor parte de la literatura revi-
sada, pueden estar contaminados por
una vision favorable al ambiente y la
tecnologia, esto es, a contracorriente
de un disefio mas integral e integrado
a los problemas sociales acuciantes de
la ciudad moderna.

Diego Hidalgo, Hernan Pazmiiio, Jessica Brito y Alfredo Colcha
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En conclusion, las infraestructu-
ras verdes representan una oportuni-
dad Unica para transformar nuestras
ciudades y hacerlas mas resilientes
al cambio climatico. Sin embargo,
para aprovechar plenamente este
potencial, es necesario superar los
desafios existentes y promover una
mayor integracion de estas solucio-
nes en los procesos de planificacion
y gestion urbana. A medida que el
cambio climatico se intensifica, la in-
version en infraestructuras verdes se
convertird en una necesidad impera-
tiva para garantizar la sostenibilidad
y la calidad de vida de las genera-
ciones futuras, por lo que su integra-
lidad debe ser comprendida desde
sus fundamentos.
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