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RESUMEN: Debido a que el cambio climatico se esta acelerahelzen investigarse acciones tendientes a suaciiig y
adecuacion. Las ciudades son un lugar apropiadogpdicar medidas correctivas, ya que actualnigaitéa en ellas mas de
la mitad de la poblacion mundial. Dentro del madeoun proyecto internacional, en el presente joatbesarrollado por
investigadores de la Universidad Nacional y la Mipdlidad de Rosario, se presenta un estudio dedidsadores relativos
a transporte y conservacion de alimentos, islaaler ¢ reduccion de escorrentia de agua en lostésrbano y peri-
urbano en relacion a cambio climatico, medianteplicacién de agricultura y forestacién. Se dedlarademas, ejemplos
particulares sobre los indicadores propuestos ligaajpn en Rosario, Argentina, obteniendo resokagiie muestran que la
agricultura urbana y periurbana, asi como la faméh, son posibilidades de interés para contribula reduccion del
calentamiento de ciudades (isla de calor) en pdatiyy del planeta en general.
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INTRODUCCION

Agricultura urbana y peri-urbana y la situacion Bwosario, Argentina

Segun la organizacion IPES de Promocion del Ddsar®ostenible para la Seguridad alimentaria y ioigmal
(www.ipes.org/au): “Cuando hablamos de agricultutmna (AU) nos referimos a producir o transfornegr forma inocua),
productos agricolas (hortalizas, frutales, planteslicinales, ornamentales, etc.) y pecuarios (desneenores) para
autoconsumo o comercializacion (re) aprovechandenfe y sosteniblemente recursos e insumos lsdalgelo, agua,
residuos, mano de obra, etc.), respetando losesmlperonocimientos locales y promoviendo la equidkadiénero a través
del uso de tecnologias apropiadas (sociales, edoasnproductivas, culturales, ambientales, etpjogesos participativos
para la mejora de la calidad de vida de la pobtacidana (pobreza, nutricién, participacion, geciérade empleo e
ingresos, etc.) y la gestidon urbana social y anthisrente sustentable de las ciudades”.

De acuerdo a lo sefialado por Mougeot (2000), facteristica que define la AU es el grado de isteign de la produccion
en el medio urbano, en términos de acceso a losnios y la tecnologia y a la circulacién de los pmds. La AU es
tipicamente de caracter urbano, en la medida gpendie de la proximidad a mercados y del accesauasas de base
urbana, tales como los residuos organicos o el.agua

La agricultura peri-urbana (AP) es la que se raatiz las mismas condiciones que las indicadasi@mbente, pero en la
zona que circunda una ciudad. Si se incluye lestacion (F) como otra importante posibilidad @emuar la temperatura
de una ciudad o bien de retirar anhidrido carb6(@®,) de la atmoésfera, el conjunto de acciones setgiaten la sigla
AUPF (UPAF, en inglés).

La ciudad como ecosistema

Desde el enfoque de &ologia urbanala ciudad, no obstante su naturaleza esenciagnagtificial, es considerada como
ecosistemapor estar ocupada por organismos vifRseda, 1998). Loscosistemas urban@®n altamente consumidores de
materia y energia y producen crecientes cantiddelelesechos, normalmente procesados fuera decpieplimites. Estos
rasgos determinan su total dependencia de losstewsis naturales que hacen posible su existerglianiyel de impacto
progresivo que producen sobre los mismos.

Si bien cada ciudad presenta particularidades aubstinguen del resto, constituyen sistemas queestdran personas y

recursos que se organizan y distribuyen segunritsios y posibilidades propios de cada regidéruljura. Estos sistemas
estan conformados por areas que han ido consobdéral través del tiempo y alcanzado mayor divetsydeomplejidad
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cultural y funcional, asi como densidades pobladesny edilicias significativas, denominadantralidadesde distinta
jerarquia. Estas centralidades estructuran las detejido regular, constituyéndose asi el denadaiimtraurbano.

La expansion de la ciudad sobre el territorio gidante va generando areas en las que se desaadiigidades diversas y
que van construyéndose progresivamente de acuetds l@gicas y dindmicas de cada sector urban@asEsteas son
frecuentemente ocupadas, previamente a la insialai® las redes infraestructurales que posibilisadotacion de los
servicios basicos y presentan una trama discontileubaja densidad y escasa diversidad funcionallgpque resultan
altamente dependientes del intraurbano consolidakymismas conforman, junto con el territoricatyr el suelo vacante,
la periferia urbana o sistema periurbano

Las areas periurbanas presentan un alto gradote®beneidad porque son zonas de transicion ytdeagtion, en las que
se yuxtaponen las actividades urbanas y rurales: yag que las caracteristicas del paisaje estagtasup rapidas
modificaciones inducidas por las actividades amtai (humanas). Morello (2000) define tama periurban@omo un
espacio muy dindmico y complejo que tiene todascéaacteristicas de una interfase ecoldgica y defiontera socio-
productiva, que no es campo, ni tampoco ciudad, siva interfase donde disminuyen varios servicasigtema urbano y
se atenlan los servicios ecoldgicos que proveanepo (Morello, 2000). Este concepto es Util, daqule enfatiza justamente
aspectos que los enfoques tradicionales urbargsiic@onsideran y que la conflictiva relacion catierritorio demanda.

La atemperacion de los servicios que brindan losistemas naturales (0 sus remanentes) y los agdorgivos en areas
periurbanas, no deberia formar parte de un progesdnevitablemente signifique la anulacion derfésmos, alin cuando
gran parte del periurbano tenga que ocuparse ytroass. En funcion de esto, la periferia es uradstratégica para el
estudio y la accion, sobre todo si se la considenao el futuro intraurbano, porque contiene lasmess de tierra manejable
por parte de las administraciones locales.

El caracter concentrador y a la vez expansivo sieiladades, se ha acentuado a escala global bajodslo econémico-
productivo vigente. Frente a los conflictos quenf#dan la acelerada concentracion poblacional pres&cuente crecimiento
urbano, la incertidumbre que genera el cambio tiond el agotamiento de los recursos, presenaasaverdes en cantidad,
calidad y conectividad adecuada es un modo de tigaata prestacion de indispensables servici@sppblacion urbana. La
agricultura y la forestacion urbana y periurbaneonstituyen estrategias valiosas para recuperaonsolidar la
infraestructura verde en territorios urbanizados.

El Programa de Agricultura Urbana de Rosario seraimzaa cumplir 10 afios de su existencia y funciceato. Nacido en
el marco de la emergencia institucional, politiceogio econémica por la que atraveso la Argentmalefio 2002, con el
objetivo inmediato de promover y resguardar la 6dgd alimentaria de las familias mas vulnerableslad ciudad. La
estrategia inmediata fue la de producir alimené®s (hortalizas agroecoldgicas), plantas arongjicanamentales para la
generacion de ingresos a través de la instala@drmudrtas urbanas grupales y su comercializacidaras (inexistentes en
la ciudad hasta ese momento). El principio rectosido la de constituirse en un modelo de desarimtial, de construccion
de redes sociales, de promocién de una econonii doade existan otras formas de intercambiosdda® privilegie los
valores sobre el lucro, donde las familias accedlasuelo para producir y los habitantes ejerzandeecho a una
alimentacion sana, sin contaminantes y dondedaslids en los barrios disfruten de espacios prinhs; en vez de
basurales.

Esta iniciativa fue producto de una alianza gereetre la Municipalidad de la ciudad de RosaridQNG CEPAR vy el
Programa Pro Huerta INTA. En la primera etapa samell6 un trabajo de modo de sentar las basesip@grar la AU a la
ciudad. Asi fue que el gobierno local institucién@lla AU y la integré como politica publica. Searon normativas locales
especificas para regular la actividad productivieyomercializacion. Los espacios socio-products@seconocieron para
su integracion a la planificacién urbana con eketibp de disponer los espacios urbamasiosy otros publicos para la
creacion de huertas, parques huertas, agroindugtfeaias de venta, logrando asi una tenenciaaegua los huerteros/as.

El Programa de AU de Rosario ha alcanzado resulqu®superan aquel objetivo primario de dar respleesna situacion
de emergencia social, para constituirse en un anogrcon beneficios para amplios sectores de laadiudA modo de
ejemplo se puede citar como logros, los siguientes:

- Las verduras que comercializan los huerteros/astitayan la Gnica fuente de este tipo de alimeatmgroducida sin
uso de agroquimicos haciendo que consumidoregdizasios ejerzan la nocion de un consumo libréogdemismos.

- El cambio del paisaje barrial producido al transfar los espacios degradados en productivos,

- La integracion de temas de educacion ambienta emdefianza, mediante la articulacion con las kescde distintos
niveles y con la Universidad, para incluir el tedela AU en sus temas de investigacion y estudioiendo que
nuevos profesionales de distintas disciplinas yariuen su formacion la vision de la economia social

- La mejora en las condiciones de vida de aproximad#&n250 familias, en condiciones de vulnerabilidadial, que
trabajan vinculados a la AU.

- La consolidacién de las organizaciones claves tie m®ceso, como son las de productores a travéa Bed de
huerteras y huerteros y los consumidores a trawéa asociacion Verde Vida.

- La consolidacion de los espacios productivos, dasformacién y comercializacion a través de supegmiento,
brindando condiciones dignas de trabajos y certitara las familias productoras.

- La puesta en produccion de 20 ha de tierras erciespproductivos con tenencia segura para los énosfas con
infraestructura instalada.

- La instalacion de 3 parques huertas, corredoredeseal margen de las vias del ferrocarril y huegiagales
agroecoldgicas, que han significado la recualiftmaciel paisaje barrial.
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- Un sistema de comercializacion directa entre priwdtas y consumidores, en el marco de una econaial & través
de: a) la instalacion de 6 ferias semanales quaidnan en distintos espacios publicos de la ciubdpdin sistema de
venta domiciliarias de bolsones de verduras agiégioa y c) la venta directa en los espacios privdos.

- La instalacion y equipamiento de 3 agroindustridsanas sociales de procesamiento de hortalizas gosimética
natural.

- La creacion de una logo marca social que difereméis productos que se comercializan.

A partir de este escenario instalado, la consalidade estos procesos se basa en lograr progremitanta activa
participacion de sus actores.

Clima y calentamiento global del planeta
El clima es el promedio temporal, en un periodmomablemente extenso, de las condiciones atmoas$ésobre las

principales variables: temperatura, humedad, pnegicipitacion y viento, entre otros. Esta coiddice determina después
de una larga serie de mediciones y estudios. Hdiedm en el pasado y va a cambiar en el futurailfitho informe
mundial del Panel Intergubernamental sobre el Ca@binatico (IPCC/WG1, 2007), ha determinado queney probable
(con el 90% de probabilidad) que la actividad humaea la responsable del fuerte aumento de la tatapse ambiente,
desde el siglo 18 hasta la actualidad. En particBlacentini y Mujumdar (2009), utilizando los astpublicados sobre la
variacion de la temperatura del Hemisferio Norteadte el ultimo siglo XX, determinaron que el autoefue de (0.57 +
0.06)°C por siglo, en comparacién con una dismimuoidy pequefia de (-0.020 + 0.001)°C por siglo entods el Gltimo
milenio. En consecuencia, el cambio en el clim&lemundo (ya que el comportamiento en el hemisfgtipes similar con
algunas diferencias) es en realidad un calentamigobal. De los célculos del modelo realizadoslgsiorganizaciones mas
importantes que estudian el comportamiento dengpégatura ambiente en el presente siglo, el infarmadial del IPCC
presentd una proyeccion hacia fin del presenteo sigl aumento promedio de aproximadamente 3°C, caiblpe
variaciones entre alrededor de 1°C y 6°C, dependidaticomportamiento humano con respecto a la ematidosférica de
gases de efecto invernadero (GEI) y particulas pkiagipales fuentes de GEI son: diéxido de carb@1o,, principalmente
a partir de combustibles fosiles: petréleo, gaanp@n), metano (CH generado en ambientes himedos y anaerobios como
los cultivos de arroz, la produccion bovina y lerfentacion de residuos), éxido nitrosg@\ por agricultura intensiva) y los
halocarbonos (HCFC, en circuitos de refrigeraci@irg acondicionado). El valor final que se hadadb anteriormente a
ser alcanzado para el afio 2100, dependera del(bajel medio o alto) de la emisién.

En particular en Sud y Centro América, los camhinsla temperatura y en la precipitacion, segunréssiltados del
promedio de 21 modelos de clima global y escenatiB (de desarrollo intermedio de la humanidad), médos en el
informe mundial del Panel Intergubernamental sdbaenbio Climatico, Grupo de Trabajo 1: “La base fisitentifica”

(IPCC/WG1, 2007), predicen para fin del presenti® ®g la region de Rosario, Argentina, incremei®$2.5+ 1.3) °C y
(12.5+ 2.5)%, respectivamente.

Los impactos que produce el aumento de temperatomna(lPCC/WG2, 2007): aumento del nivel del mapéu?0 cm en el
siglo pasado) debido a la expansion del agua grétimiento de la nieve/hielo, la expansion deenédades tropicales a
mayores latitudes y altitudes, la modificacion de precipitaciones con mayores sequias e inunmtkien diferentes
lugares del mundo, el riesgo de extincién de ptaptanimales, entre otros.

Las posibles medidas para reducir la introduccianle atmdésfera de gases de efecto invernadercs ypaaticulas
(principalmente humo de la quema de biomasa)rsejorar significativamente el uso de energia y rmaés, considerar el
cambio a las energias renovables (solar, edlicapdsa, biocombustibles de segunda generacion qeempiten con los
alimentos, geotérmica, del mar, etc), compensasiengs, si no es posible eliminar la fuente, mediaplantacion de
vegetales (principalmente arboles) y captura deoce, entre otras. Diferentes organizacionesut®egamentales estan
ofreciendo la posibilidad de realizar estas compenses (ver por ejemplo las paginas web de la &iad Nacional de la
Energia, del Reino Unido: http://www.nef.org.uk/greempany/co2calculator.htm y de la ONG CeroCO2: www.
ceroco2.0rg).

DEFINICION DE INDICADORES RELATIVOS A LA AGRICULTURA Y FORESTA CION URBANA Y
PERIURBANA

Los indicadores permiten estimar la evolucion eigptemporal de variables que definen la situaciérun dado sistema.
En nuestro caso, consideraremos indicadores qada®an para la descripcion de la posible acciddisteitas medidas
relativas a agricultura urbana y peri-urbana quenjten mitigar o al menos adaptarse al cambio guesta produciendo y
gue se va a incrementar en el futuro en el clintagge. Analizaremos a continuacion algunos dsell

Isla de calor

El crecimiento de la poblacion urbana es una deidagipales caracteristicas de nuestro planetasdltimas décadas. Al
presente (2012) alrededor de la mitad de la pailaciundial vive en las zonas urbanas y en un fytudaimo esta cifra
aumentara, estimando Naciones Unidas que para3@l g&@s del 60% de la poblacion humana vivira enciadades.
Mientras que los centros urbanos sigan crecieriddenémeno desla de calor urbangel aumento de la temperatura en la
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ciudad debido a la energia térmica producida maddividades humanas y por los materiales deolastreicciones urbanas,
respecto de las zonas rurales) seguira aumentaaddog diferentes escenarios de cambio climatR6C/WG1, 2007) sera
una retroalimentacion positiva: las emisiones deegale efecto invernadero aumentaran, provocandaunmento de la
temperatura ain mayor.

Entre los factores que influyen en la generacidtadsla de calor se pueden nombrar la reduccion de espacios vgrees
predominio de superficies impermeables en las diesldas propiedades térmicas y radiativas de &eriales utilizados en
la construccion, la geometria urbana, las emisi@amé®pogénicas de calor, el clima, las condicianegeorolégicas y la
ubicacion geografica de las ciudades.

En este trabajo presentamos indicadores que perairminar si la AUPF (Bryld, 2003; Lee-Smith, @ptontribuye a

reducir el efecto désla de calor La eficiencia en la reduccion de la isla de caloede ser calculada con datos obtenidos
situ 0 datos derivados de imagenes satelitales, daiferentes areas dentro de la ciudad. Estos datesnostrando cémo
evoluciona la AUPF en funcion del tiempo y permitsi estimar la variacion porcentual de mejorapee® de una
situacion de referencia (por ejemplo, antes deapAUPF).

Definimos el indicadoisla de calora partir de la propuesta de Oke (1982) que muéstrdiferencias maximas entre las
temperaturas urbanay rural:

ATmax = Tmax ciudadTmax rural (1)

Si se amplia el escenario de AU y F en una ciuldaeficiencia que esto puede producir en la reducde la isla de calor
puede ser calculada a través del método planteadélyalone et al. (2010), segun la siguiente rétaci

NAT)= 100-@T*max,j - ATmax,j )/ATmax,j (en %) 2

donde:AT* . €S la diferencia de temperatura para un deteduimscenarig de AUPF. La eficiencia total es la suma
pesada de las eficiencias individuales de cadaasog (Abalone, et al., 2010).

Es de interés realizar diferentes analisis, conmglaraa) distintas areas dentro de una ciudad, sdm AUPF; b) los cambios
observados en una ciudad a lo largo del tiempaaahbr la ubicacion y dimension de las areas asigma AUPF; c)
ciudades de caracteristicas similares (clima, ndmderhabitantes, patrones de edificacion), peraderentes areas AUPF.

Otro indicador que permite analizar el efecto dePAUsobre la isla de calor, es la variacion (reducc aumento) de la
demanda energética de los sistemas de refrigerbajordiferentes escenarios de AUPF. Deben ansdizas variaciones de
la demanda de energia con o sin AUPF a lo largtieapo o entre zonas de la ciudad (con o sin AUBR)Xodos los casos,
deben seleccionarse casas y edificios corporationsnétodos adecuados de muestreo.

Todos los indicadores deben ser referenciadosrpar(arbana, peri-urbana y totalpgr capita En una megal6polis y dada
su extension, puede ser conveniente tener en cleanféaeas homogéneas dentro de la ciudad. Lagagignes se pueden
expresar en porcentaje de reduccion, sobre ladzadatos sin aplicacion de AUPF.

La primera variable a considerar es la masa de @©o,) que pueden retener vegetales diversos a sempimemos via
agricultura o forestacién urbana o peri-urbana.

Una de las principales medidas que se pueden tparardisminuirla concentracion del €€ removerlo via su fijacién
fotosintética. A través de ese proceso, eb P@sa a ser materia organica y queda fijado pdoges prolongados en la
biomasa arbérea o como materia organica del sigiste una extensa bibliografia (Figueroa, 2007teBest al., 2009;

Figueroa y Suarez-Inclan, 2009; Kiran y Kinnaryl2pque muestra que la vegetacion urbana, en sarfaadrboles, posee
efectos benéficos que van mas alla de secuestizonmg sino que incluyen también que disminuyecol@aminacion que
provocan compuestos organicos volatiles y lasqadéas$ de tamafie 10 um.

Las tasas de fijacion dependen de las especiesvgrs@fectadas por la temperatura y la dispondalitiidricas y para
especies arbdreas valores estan dentro del ran@d dd.0 kg C@por dia (Escobedo et al., 2010).

Escurrimiento y retencion de agua mediante cubieei@e

En las ciudades, el aumento sostenido del excesgregpitacion -oprecipitacion efectiva debido a la creciente
impermeabilizacion del suelo, se ha convertido ms preocupacion ambiental seria, a la que se suimaremento de las
lluvias anuales en determinadas areas debido @ieecuencias del calentamiento global en la regf@C/WG1, 2007).
Frente a las tendencias crecientes de los proasagbanizacion, este problema se tornard mas egompl dificil de
resolver, si no se toman medidas inmediatas queapuelesarrollarse paralelamente a los mencionadmsegps de
pavimentacion y edificacion. La escorrentia (fldgagua) superficial constituye un componentecidéd hidrolégico que
provoca alto impacto en las areas urbanas. Paeaduacion, es necesario considerar las entradagudepor precipitacion,
los procesos de intercepcion de la lluvia por paeleollaje y su infiltracion en las areas pernmiesbEn funcion de como se
den estos procesos, resultardn los volimenes dea afjpacenados en el suelo, los que permitiran, oludg
evapotranspiracion y la recarga de acuiferos.

La adecuacién necesaria de la infraestructura @lud€émanda grandes inversiones e intervencionebasweces inviables
en sectores con alta densidad edilicia, por lorgeelta prioritario definir estrategias sinérgidassolucion para éste y otros
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problemas ambientales asociados, que permitanirddacvolimenes de salida por escorrentia a traeésmcrementar el
agua interceptada, la absorbida por el soportacedafla almacenada en receptaculos de diverso. Bfanificar y disefar
ciudades con mayores superficies permeables paduaire/ retardar el volumen de agua a derivarr@dade drenaje, es una
alternativa que puede implicar, ademas, otros naiefextos positivos.

Como se ha mencionado, es un hecho probado quée feeos conflictos que plantea el crecimiento ndy la
incertidumbre que genera el cambio climatico, pxeseareas verdes en cantidad, calidad y coneativatiecuadas, es un
modo de garantizar la prestacion de servicios s@gricos indispensables para la vida en las cisdade

Para cuantificar los efectos de coberturas vegetadeciadas a la agricultura y la forestacién whse proponen los
siguientes indicadores:

a) Porcentaje Area AUPF

Se define dicho porcentaje como:
Pg =100 ¥Ag/>A 3)

Pg: Porcentaje areas AUPF, incluyendo todas IpsrScies ocupadas por AUPF en el area de int&gs; Superficies
ocupadas por AUPF (agricultura urbana, techos serbesques urbanos y periurbanos), A : Total dasatgbanas y
periurbanas de interés.

b) Al = Reduccidn en areas impermeables (Al) (%)
Al = 200%(Al 121- Al ) / (Al gt Al () (4)
Al 1. Superficie impermeable posterior al increment@®d€F, Al, : idem anterior al incremento de AUPF.
c) AC = Reduccidn del coeficiente de escorrentia (%)
AC = 200%(Cpy- C9) / (Crus* Cy) (5)

Ci.1: Coeficiente de escorrentia posterior al incremeest@dUPF, @ idem anterior al incremento de AUPF, EA5.C/ XA
donde: A= Area de caracteristicas homogénegs,@beficiente de escorrentia correspondiente a&ada

A manera de ejemplo, se consideran las areas dagleorrespondientes a la planicie de inundaadriloyo Luduefia en
el municipio de Rosario (Ordenanzas 4557/88, 6299/96477/03). En la superficie afectada por cadaemadza, se
evidencia un incremento sostenido del area urbbleizRartimos del supuesto que la misma sera oaupaduna tipologia
edificatoria con un coeficiente de escorrentia (€Pd (barrio tradicional) y la no urbanizable par50% de parquizacion,
un 25% de forestacion y el 25% restante de hotticulcon un C medio de 0.3. Como podemos observéa Tabla 1, los
valores de C ponderados que resultan de la angsigmacion propuesta para uso del suelo, aumendaror80 (afio 1988) a
0.47 (afio 2003), lo que implica un incremento @eidal especifico de disefio superior al 50% (5M&/a.78 L/s.ha). Dicho
caudal especifico de disefio ha sido calculadoapliz la siguiente la ecuacién:

Qesp=Cu*C *1 (6)

donde ¢, es el caudal de disefio especifico, Cu es un tamficde conversion de unidades, C es el coeficidate
escorrentia e | la intensidad de precipitacionideftb, adoptada de acuerdo a normativas municjpaie®0 mm/h.

Si se lograse reducir C en un 50% (C = 0.2) medima@eejos adecuados de suelo y coberturas vegefaiegiadas, el
caudal de disefio especifico podria reducirse a/6hd, manteniendo la misma superficie urbanizebieigual tipologia
edilicia. Para una misma infraestructura de dremj® implicaria una marcada disminucién del oedgyinundacion.

Ordenanza |Ordenanza |Ordenanza

4557/88 6299/96 7477/03
Area Total regulada aledafia al Arroyo Luduefia (ha) 2974 2092 2101
Area Urbanizable (ha) 0 358 714
Area no Urbanizable (ha) 2974 1734 1387
Coeficiente de escorrentia (adimensional) 0.30 0.39 0.47
Caudal de disefio especifico (L/s.ha) 50 64 78
Porcentaje de area AFUP, Pg (adimensional.) 100 83 66
Reduccion de areas impermeablss, 200.00 66.42
Reduccion del coeficiente de escorremi@, 24.96 19.72

Tabla 1. Areas y otras cantidades de uso en elisindle escorrentia.
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Los valores de los indicadores propuestos reflgianilares conclusiones vertidas en el parrafo atdtl signo positivo de
los mismos indica que la situacion en términosielggo se agrava con el tiempo. El porcentaje deFAB#®reduce de un
100% a un 66%. Las areas urbanizables (impermealbliis) potencialmente crecieron un 200% en ebgeri988-1996 y
algo mas del 66% en el periodo 1996-2003. El ciegfie de escorrentia potencialmente podria crexsrun 25% en el
primer periodo y casi un 20% en el segundo.

Transporte y conservacion de alimentos

Los procesos que garantizan un adecuado almacertargieonservacion de alimentos, se basan en lecegih de las tasas
de respiracion y transpiracién. Estos procesosidaplun gasto de energia significativo, que aumainéamentar el tiempo
de almacenamiento requerido. Ademas de las emssidaeCQ asociadas a este consumo, los equipos de refiigara
producen emisiones de compuestos de hidrocloraftawbonos (HCFC) y clorofluorocarbonos (CFC), estama en los
paises en los que no han sido aun reemplazado€/(IPG1, 2007).

Un posible indicador para medir este impacto, esieshpo de retardot) que cada producto requiere de transporte,
almacenamiento y conservacion. Corresponde al altede tiempo entre la cosecha del producto engalrlde produccion
(AUP) y la entrega al consumidor. Asociado con estecador esta la cantidad de £@o,) emitida por todo el proceso de
almacenamiento y conservacion, de acuerdo condassidades de cada producto. Las pérdidas queencduarante el
proceso deben ser incluidas mediante la inclus@uardfactor de pérdida,£ (mayor que uno). Por ejemplo, si las pérdidas
son del 30%, entonces la masa emitida de $&@A:

mCOZ,tc total— floss* mCOZ (7)

El uso de diversos medios de transporte parasthtta de productos alimenticios desde centros ptivihs alejados hacia la
ciudad, involucra diferentes niveles de consumaggtieo y de emisiones de G@sociadas, segin el tipo de vehiculo,
estado general, distancia recorrida, infraestracturlogistica requerida. Los transportes que dispode sistemas de
refrigeracién tienen un consumo energético adi¢j@temas de emisiones de otros gases altamerteergoantes (HCFC).

Un indicador adecuado para medir el impacto delsparte es la cantidad de kildmetros (o millas)recorrida por cada
producto para llegar a la ciudad, multiplicado elocoeficiente (c) que transforma esta cantidaradsa de gases de efecto
invernadero emitido, segin los combustibles fosilapleados.

Asociado a este indicador esta la cantidad de é€@tida, no sélo por el combustible que se conssine también el CO
emitido en el uso y el mantenimiento de los transgpen seguridad, rutas y otros factores exteideda misma manera,
como ocurre con las pérdidas de alimentos, estai@madicional puede ser representada por un faedg,, (también
mayor que uno), resultando

Mco2,ff total = foxt * p*c 8)
La distribucion de los productos alimenticios dertte la ciudad, puede separarse en dos circudosneénte diferenciados:

a) Circuito minorista tradicional:Los minoristas (verdulerias, minimercados) compm productos en los grandes
mercados concentradores de la ciudad, transpottgdon vehiculos (camionetas en general no acondidas).
Algunos minoristas disponen de sistemas de re&@@n para algunos productos. Los consumidoresiamulos
productos en los locales en los dias siguientesediante entrega domiciliariadélivery). También suelen existir
distribuidores minoristas que abastecen a las lenids y pequefios mercados. Esto incorpora umietdiario mas en
la cadena, aumentando el manipuleo de los prodtretesportados.

b) Circuito minorista de las huertas urbanaBebido a que la produccion es propia, disminuyealletnente el
manipuleo de los productos, ya que se eliminanindsrmediarios. Los consumidores adquieren los ywtus
directamente en las huertas, en las ferias o mied@mtrega domiciliaria. Este circuito de distridmcasegura un
tiempo muy corto entre la cosecha de los alimegtes destino, los consumidores, manteniendo unraltel de
calidad y frescura, sin necesidad de sistemasfrdgamcion y conservacion.

La evaluacion de ldistribucion de alimentos dentro de la ciudéehiendo en cuenta estos dos circuitos distiqosde ser
realizada aplicando los indicadores anterioresaakporte, almacenamiento y conservacion dentta dedad.

El aumento de la produccion de frutas y verdurahesrtas urbanas proximas a los centros de conspmodycira una
reduccion de los indicadores propuestos, con laigoiente reduccion en la emision de gases deoeffeatrnadero.

Consumo de combustible por transporte de alimentasigion asociada de GO

Consideremos como ejemplo, la emision del gas dtoefievernadero que se puede ahorrar de emitidaggaroduccion local
(urbana o peri-urbana) de vegetales destinadoslimantacion, respecto del mismo vegetal que berite traer desde una
zona alejada.

La férmula para la masa de g@mitido a la atmdsfera, es la siguiente:

M(CO)=N*D*C*f 9
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donde: M es la masa total de G@mitido, N el nimero de viajes por afio que delézar un camién para transportar los
vegetales, considerando una cantidad total M(eégmttransportados llevando una carga M(por camp@rviaje), D la
distancia recorrida, C el consumo de combustiblea®ion y f el factor de conversion de masa de @@itida por cada
litro de combustible consumido por el medio dedpante.

Analizaremos como caso particular ilustrativo edmplazo mediante agricultura urbana en Rosario, t@hsporte de
tomates por camion. Si la masa total en el afivelgttal tomate producido en Rosario y su regéna urbana y peri-
urbana) y que reemplaza al que deberia traerdéadied argentino es M(tomates) =200 Tn/afio yrassportado a razén de
20 Tn por viaje, se necesitan: N = 10 viajes deigaran el afio. Ademas: D = 1000 km (distancianawio del lugar de
produccién en el Norte argentino hasta Rosario),@asumo medio del camién viajando a un promedi6sdkm/hora =
32 litros diesel/100km = 0.32 litros/km (Marchgs€olato, 2011)y el factor de conversién de litros de combustiidkil
contaminante a kg de G®= 2.5725 kgCQ/litro diesel (NEF/UK)En consecuencia, de (9):

M(CO2) = (10 viajes/afio) * (1000 Km) *(0.32 I/Km)*(2.572&CGO,/litro diesel) = 8232 KgCg@afio = 8.232ZnCO,/afo.

Se logra de este modo reducir la contaminaciorigsnraas de 8 Tn de G@n el afo por la reduccion del transporte de este
solo vegetal. Un andlisis similar se puede hacex @ resto de los vegetales de la misma ciudaalg las demas ciudades
del pais y del mundo, lo que resultaria en unaribreion de la agricultura urbana a la mitigacidh calentamiento global
del planeta, como otras tantas propuestas queyartiorincipalmente las Energias renovables (NEFIBRC/SRRES).

CONCLUSIONES

El suelo urbano y periurbano es un recurso escaswm ngnovable que, ante las tendencias crecietemiucentracion y
vulnerabilidad poblacional en las ciudades, debesformar su rol casi excluyente como soporte &smactural para
incorporar -preservando y recuperando- el de semmologico y produccion primaria de alimentosj@éih, Bohn y Howe,
2005). En este sentido, la planificacién del sumlolas ciudades y en sus areas rurales inmediataandia renovar los
criterios y estrategias atendiendo a la complejitatbs problemas e integrando nuevas variablasdlisis. La preservacion
de los relictos ecosistémicos de valor (o puntéiicos de biodiversidad en entornos urbanizada®) ia tierra periurbana y
urbana para umso agroecoldgicairigido a la generacién de alimentos perecederasgresos, constituye la base del
mosaico interconectado de naturaleza. Esto signifiensar desde otro enfoque la interfase periurican@o futuro
intraurbano preparado para dar respuesta a lassipeoblemaéticas asociadas a la concentraciéragiobhl, el aumento de
la pobreza y la desocupacion de los habitantes fembién reflexionar sobre articulaciones mas aicas y eficientes
entre campo y ciudad las que, en términos fisioitddales, encuentran en la periferia sus purdes contacto y
comunicacion.

En relacién al cambio climatico, los ultimos inf@sndel Panel Intergubernamental sobre Cambio Clim&@tiRCC/WG1,
2007) indican que se esta acelerando, por lo gbendéomarse medidas urgentes para reducir el imcremde la
temperatura ambiente y atemperar los efectos wegate este incremento. A tal efecto, en el presaabajo hemos
propuesto el desarrollo de indicadores tendientegkar el transporte y conservacion de alimenéds)a de calor urbana 'y
la escorrentia del agua en la ciudad y hemos peeemesultados para algunos indicadores partiEsila€ontinuaremos
desarrollando este tema para contribuir a la ntiigay atenuaciéon del calentamiento global del glanconjuntamente con
otros Centros de investigacion de diferentes paflesly que los resultados que se obtengan para &osegentina, seran
replicados en otras ciudades del mundo, a travéprdgecto internacional que coordina la FundadRAF (Resource
Centres on Urban Agriculture and Food Security, wwaf.org).
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ABSTRACT

Because climate change is accelerating, actionddheuinvestigated for its mitigation and adaptatiGities are a place to
apply corrective measures, since currently liveg¢hmore than half of the world population. Withlretframework of an

international project, in this study developed bgeaarchers at the National University and the Mpality of Rosario, we

present a study of indicators related to transpiortaand food preservation, heat island reductamd runoff in the urban
environment in relation to climate change throughitmplementation of agriculture and forestry. Weealop further specific
examples on implementing the proposed indicatoRadgsario, Argentina, obtaining results which shoat the agriculture as
well as forestation, are likely of interest to hedguce the city warming (heat island) in particaad the world in general.

Keywords: Urban agriculture, peri-urban agriculture, fongstreat island, runoff, climate change.
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