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Se presenta una aproximacién conceptual del espacio pablico como componente que
estructura la ciudad, asi como de la naturaleza de las infraestructuras verdes vivas como
parte de la arquitectura verde; sobre estas tltimas se exponen caracteristicas tipoldgi-
cas, beneficios, desventajas, metodologias de implementacién y experiencias de su apli-
cacién en diversos contextos. El objetivo de este trabajo es detallar la importancia de las
infraestructuras verdes vivas como parte del espacio publico y su funcién como elemento
organizador de las metrépolis. La metodologia se orienta a la revisién de los trabajos de
investigacién mds recientes que abordan la temdtica, desarrollados en el marco global,
latinoamericano y colombiano; fueron obtenidos de la consulta de diversas publicacio-
nes especializadas internacionales y revistas cientificas regionales. Se concluye que las
infraestructuras verdes son verstiles, propias de la arquitectura verde, con importantes
beneficios urbanos y ambientales; su aplicacién se soporta en metodologias sélidas para
evaluar su implementacién en proyectos arquitectdnicos, de urbanismo y espacio puablico.
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Living Green Infrastructures:

Typological Characteristics, Benefits and Implementation

This work provides a conceptual approach to the public space as a component structuring
both the city, and to the nature of its living green infrastructure as a part of the green infra-
structure. Regarding the latter, typological characteristics, benefits, disadvantages, imple-
mentation methodologies and application experiences in different contexts are outlined.
This work aims to describe in detail the importance of the living green infrastructures as
a part of the public space and its functions as an element organizing the metropolis. The
methodology is developed as a review of the most recent research works addressing this
theme, which were conducted under the global, Latin-American and Colombian
frameworks. These research works were retrieved by searching among different
international publications and some regional scientific journals. It is concluded that the
green infrastructures are adaptable and are also typical to the green architecture with
significant urban and environ-mental benefits. Their application is supported on strong
methodologies enabling to evaluate the implementation in architectonic, urban
development and public space projects

green infrastructure, urban space, profits, living green infrastructure,
implementation methodologies, urbanism and environment

Infraestruturas verdes vivas:

caracteristicas tipologicas, beneficios e implementacéo

Apresenta-se aproximagao conceitual do espaco piblico como componente que estrutura
a cidade, bem como da natureza das infraestruturas verdes vivas como parte da arquite-
tura verde. Sobre aquelas sio expostas caracteristicas tipoldgicas, beneficios,
desvantagens, metodologias de implementagio e experiéncias da sua aplicagio em
diversos contextos. Este trabalho objetiva detalhar a importincia das infraestruturas
verdes vivas como parte do espago publico e sua fun¢io como elemento organizador das
metrépoles. A metodologia é orientada a revisdo dos trabalhos de pesquisa mais recentes
abordando o assunto, desen-volvidos no 4mbito global, latino-americano e colombiano;
foram obtidos da consulta de diversas publicagoes especializadas internacionais e revistas
cientificas regionais. Conclui-se que as infraestruturas verdes sio versdteis, préprias da
arquitetura verde, com importantes beneficios urbanos e ambientais; sua aplicagao ¢
apoiada em metodologias sélidas para avaliar sua implementacio em projetos
arquitetdnicos, de urbanismo e espago publico.

arquitetura verde, espaco urbano, ganho, infraestrutura verde viva,
metodologias de implementacgao, planejamento urbano e ambiente



Introduccion

La explosién demografica global actual ha traido
el crecimiento desmedido de las ciudades y la
demanda de construccién urbana, a la vez que
las dreas urbanas se expanden e invaden zonas de
importancia ambiental. Con la construccién de
infraestructuras y el aumento del parque auto-
motor se contamina la atmdsfera y se reduce la
posibilidad de tener grandes espacios publicos
saludables, lo que propicia un entorno agreste
por la presencia de contaminantes —gases,
material particulado y ruido— que deterioran
la salud humana. Lo anterior cobra trascenden-
cia al considerar, como lo explican Shaheen y
Lipman (2007), que las emisiones antropogéni-
cas de gases de efecto invernadero (GEI) siguen
en aumento, por lo cual se espera que el uso de
energfa y las emisiones de CO, en los paises desa-
rrollados aumente aproximadamente un 50 %
entre los anos 2000 y 2030 y que las emisiones
en los paises en desarrollo aumenten atin mds
rapido; por ejemplo, en China e Indonesia, en
mds del doble entre 2000 y 2020.

Estudios recientes ratifican que el crecimiento de
la poblacién y el incremento econémico son los
principales impulsores de un mayor consumo de
energia y una de las causas de las emisiones de

CO, (Saidi y Hammami, 2015).

Por otra parte, el ruido del trifico, anali-
zado en detalle durante décadas y considerado
como la forma de contaminacién m4s barata,
origina enfermedades degenerativas como tras-
tornos auditivos (Flores, Téllez y Torras, 2001;
2002), pérdida de la audicién, hipoacusia (Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales [Ideam], 2006), dificultad en la
comunicacién oral, estrés inducido por el trifico
(Berglund, Hassmén y Job, 1996; Berglund y
Nilsson, 1997; Berglund, 1998; Berglund, Lind-
vall, Schwela y Organizacién Mundial de la
Salud, 1999), perturbacién del suefio, enferme-
dades cardiovasculares (Babisch, 1998a; Babisch,
1998b; Babisch, Ising, Gallacher, Sweetnam y
Elwood, 1999; Babisch, Beule, Schust, Kersten e
Ising, 2005; Babisch, 20006), efectos en el sistema
inmune, en el embarazo, en la salud mental y el
comportamiento (Berry, 2008; Havard, Reich,
Bean y Chaix, 2011; Quintero, 2013). Resulta
pertinente atender a lo expuesto por AlciAntara
(2010), quien cita a Owens (1996) para sinteti-
zar el principal problema en las urbes:

Las personas quieren vivir en 4reas residenciales atrac-
tivas y, al mismo tiempo, tener acceso a trabajo, a ser-
vicios, a dreas verdes [...]. Estas posibilidades son
negadas a aquellos sin acceso a automdvil [...] por-
que, aunque los automovilistas realicen viajes cortos
[...] el dominio del trdnsito representa su expropiacién
de espacios que antes eran agradables para andar a pie
o en bicicleta y hoy son una actividad desagradable y
spor qué no decirlo? Amenazadora. (p. 105)

Una de las estrategias empleadas para controlar
el crecimiento de las 4reas urbanas en ciudades
grandes e intermedias ha sido su densificacién; no
obstante, esta medida ha ocasionado la reduccién
de la disponibilidad de espacio ptblico para los
ciudadanos. La carencia de espacio publico sufi-
ciente acarrea dificultades y problemas sociales
como relaciones dispersas en las personas sujetas
a una vida en las grandes ciudades, derivadas de
un modelo desigual en cuanto a la accesibilidad
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al medio fisico y espacio publico (Lange, 2011);
también puede provocar condiciones microcli-
mdticas desfavorables en los espacios urbanos, en
particular el incremento de la temperatura en el
ambiente, comparada con sus entornos rurales
(islas de calor); este evento causa que los consu-
mos de electricidad por uso de sistemas de enfria-
miento sean mayores, sobre todo en tiempos de
verano (Tumini, 2010); ademds, hay un detri-
mento en el patrimonio arquitecténico y paisa-
jistico, entre otros problemas.

Para enfrentar el problema de ausencia de espa-
cio publico suficiente y adecuado, la arquitectura
contempordnea se ha fijado como objetivo prin-
cipal desarrollar la hoy llamada ecoarquitectura
o construccién verde, como un modelo conve-
niente para la ejecucién de las actividades coti-
dianas de los individuos en las ciudades, la cual se
fundamenta en el disefio y la implementacién de
edificaciones y espacios verdes (Mahdavinejad,
Zia, Norouzi, Setareh y Elmi, 2014). Entre esos
espacios se destacan las estructuras verdes, que se
muestran como una solucién conveniente aplica-
ble, puesto que pueden servir para la reconstruc-
cién o el ajuste de las infraestructuras existentes
o previstas que mitiguen los efectos de barrera y
los corredores ecoldgicos, que proporcionan dreas
de recreacién locales y rutas verdes que fomentan
el viaje a pie y en bicicleta (Lucius et al., 2011).
En concordancia con esto, la Ecotowns Works-
heet apunta: “Infraestructura Verde se refiere a
una red de espacios verdes y otras caracteristicas
ambientales vitales para la sostenibilidad de cual-
quier zona urbana estratégicamente planificada y

gestionada” (Natural England, 2009, p. 7).

Con base en lo anterior, se desarrolla una investi-
gacién que destaca la importancia de las infraes-
tructuras verdes vivas como parte de la solucién
a los problemas ya mencionados, en un marco
de valoracién del espacio publico como compo-
nente que estructura la ciudad y como elemento

con valor paisajistico, arquitecténico y cultural;
asi pues, a lo largo de este documento, se expone
un abordaje conceptual sobre la estrecha relacién
entre el espacio publico y la ciudad y sobre el
modo en el que un tercer elemento —la infraes-
tructura verde viva—potencia dicha relacién con
destacables beneficios ambientales y sociales.

El espacio publico: componente
que estructura la ciudad

Borja y Muxi (2000) definen el espacio publico
como el escenario principal del urbanismo, de
la cultura urbana y la ciudadania, reflejado en
la conformacién de calles, plazas, parques y, en
general, espacios de encuentro ciudadano que
son el resultado de la materializacién de las rela-
ciones entre habitantes y entre el Estado y la
ciudadania. El conjunto de tales elementos de
uso colectivo (calles, plazas, estaciones de tren
y autobuses, dreas comerciales, etc.), permite
el paseo y el encuentro, da estructura y orden a
la ciudad y es la expresién colectiva de la
diversi-dad social y cultural.

Borja y Muxi aclaran que el espacio puablico no
es el espacio que sobra entre calles y edificios,
un espacio vacio que juridicamente ha sido defi-
nido como publico ni un lugar especializado a
donde ir, como un museo; los lugares menciona-
dos son potenciales de ser espacio publico, pero
deben contar con monumentalidad que aporte
visibilidad e identidad colectiva, estar interconec-
tados, poseer belleza y estética, facilitar la movi-
lidad y accesibilidad, propender por la calidad
del ambiente urbano y proteger el patrimonio
histdrico-cultural; de este modo podrian consti-
tuir una afianzada red de espacio pablico urbano.

Pinzén, Torres y Colonia (2008b) definen dicho
espacio como un sistema en el que dreas verdes,
corredores hidricos, parques, plazas, plazoletas
y zonas verdes forman parte de una estructura



interconectada, que permite su uso y disfrute de
forma continua y articulada en toda la ciudad.

Dados los anteriores conceptos, puede afirmarse
que la infraestructura verde es un factor impor-
tante de la estructura de espacio puiblico de una
ciudad y que:

[...] se entiende como un sistema de gestién de espa-
cios abiertos integral que puede contener tanto elemen-
tos urbanos como elementos para conectar los espacios
verdes de las ciudades con las de su entorno rural; to-
dos ellos deben formar una red continua en el territo-
rio, y en consecuencia se fijan una serie de directrices
y criterios para la planificacién y gestion de los espa-

cios. (Cantd, 2014, p. 15)

Aproximaciones a la arquitectura
e infraestructura verdes

El concepto de sostenibilidad ha permeado la
teorfa y la prictica de otras dreas como la arquitec-
tura verde, también llamada ecodisefio, ecoarqui-
tectura, arquitectura del ambiente o arquitectura
natural (US Green Building Council, 2002,
citado en Ragheb, El-Shimy y Ragheb, 2016).
Este nuevo concepto se trata del disefio y de la
construccién de edificios y estructuras arquitec-
ténicas basados en los principios ecolégicos de
minimizar la cantidad de recursos consumidos
en el proceso de construccién, limitar el dano
causado al ambiente por emisiones y residuos de
los componentes de la edificacién y contribuir
al mejoramiento del ambiente social y ecolégico
de la zona en donde se instala un edificio o una
estructura verde (figura 1). En general, la arqui-
tectura verde comprende estructuras y edificacio-
nes que minimizan efectos nocivos en la salud
humana y el ambiente, porque salvaguardan los
recursos aire, agua y suelo (Roy, 2008; citado en

Ragheb et al., 2016).

Por su parte, la Comisién Europea (European
Environment Agency, 2011) hace referencia a

“infraestructura verde” como un concepto que
aborda la conectividad de los ecosistemas, su
proteccién y la prestacién de servicios ecosis-
témicos; tiene en cuenta la mitigacién y adap-
tacién al cambio climdtico. La infraestructura
verde promueve la planificacién espacial inte-
grada mediante la identificacién de zonas multi-
funcionales y la vinculacién y conectividad de las
dreas urbanas y periurbanas. Su objetivo final es
contribuir al desarrollo de una economia mds
verde y mds sostenible por medio de la inversién
en perspectivas basadas en los multiples bene-
ficios de los ecosistemas, soluciones técnicas y
mitigacién de los efectos adversos del transporte
y la infraestructura energética.

En principio, la infraestructura verde fue iden-
tificada con zonas verdes, bosques, humeda-
les o cauces de alivio en los alrededores de las
ciudades, que proporcionaba una mejor cali-
dad de vida o servicios ecosistémicos —filtra-
cién de agua y control de inundaciones—. Ahora
se relaciona con los objetivos ambientales o de
sostenibilidad que las ciudades tratan de lograr
mediante una combinacién de enfoques natura-
les; sus tendencias, précticas y tecnologias inclu-
yen techos verdes, superficies duras y blandas
permeables, callejones y calles verdes, silvicultura
urbana, espacios verdes como parques y humeda-
les y adaptacién de los edificios para hacer frente
a las inundaciones y tormentas costeras.

Los enfoques de la infraestructura verde pueden
aplicarse en edificios, lotes, barrios, comuni-
dades, ciudades enteras e inclusive en regiones
metropolitanas; de acuerdo con la magnitud de
la implementacidn se puede atribuir una escala
macro —proyectos grandes y centralizados de
indole ptblica— o micro —aplicaciones peque-
fias y descentralizadas en la propiedad privada—
(figura 2) (Foster, Lowe y Winkelman, 2011).
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Figura 1. Estructura de arquitectura verde, carrera 7, centro de Bogota, DC, Colombia
Fuente: archivo personal de los autores

Figura 2. Infraestructura de arquitectura verde, Universidad Externado de Colombia, Bogota, DC
Fuente: archivo personal de los autores



Infraestructuras de arquitectura
viva urbana

Las infraestructuras verdes vivas son un sistema o
una red con una clasificacién seglin su organiza-
cién y distribucién dentro de un tejido de espa-
cios urbanos; asimismo, pueden entenderse como
estructuras individuales que se tipifican de acuerdo
con sus especificaciones técnicas (Fadigas, 2009).

En el enfoque de arquitectura viva, por el tipo de
estructuras arquitecténicas o naturales que han
sido intervenidas, se hace la siguiente clasificacién:

—Techos verdes. Estructura producto de la
instalacién de vegetacién en techos y terrazas
de edificaciones (figura 3), espacios que suelen
ser inutilizados (Vandermeulen, 2011, citado en
Ragheb et al., 2016). Existen dos tipos de techo
verde: i) los intensivos, son los de mayor grosor
(profundidad minima de 12,8 cm), puesto que

soportan vegetacién mds robusta, y ii) los exten-
sivos, que soportan vegetacién mds ligera y son
mids delgados (2 a 12,7 cm).

—Muros verdes. También conocidos como ajar-
dinamiento vertical. Son plantaciones y desa-
rrollos de especies vegetales con algiin objetivo
como ornamentacién, aumento de biodiversi-
dad, produccién de alimentos o aislamiento
térmico y sonoro, entre otros (Ferndndez-Ca-
fiero, Pérez, Quevedo, Pérez y Franco, 2008).
El ajardinamiento vertical tiene la siguiente clasi-
ficacién: i) de fachadas (figura 3), concebido
como el recubrimiento de superficies vertica-
les, en especial con plantas trepadoras; aunque
también es posible hacerlo con otras especies, el
crecimiento vertical se verd un poco limitado;
ii) muros vegetales, que son cultivos hidropdni-
cos verticales que brindan ligereza y menor peso
por metro cuadrado de muro; iii) los biowalls,
que son jardines verticales dentro de los edificios
para ser conectados al sistema de ventilacién de

Figura 3. Infraestructura verde viva (techos y muros) en edificio Santalaia, Bogota, DC
Fuente: Gerald (2017)
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la edificacién, con el objetivo de que las plantas
sean un sistema adicional de purificacién del aire,
y iv) los sistemas de paneles modulares.

—Parques longitudinales. Son espacios abiertos
a lo largo de corredores naturales como litorales,
riveras de rios y canales, valles, montanas y servi-
dumbres de trenes abandonadas (figura 4). En los
escenarios urbanos se utilizan separadores y aceras
de corredores viales, para abrir espacios destina-
dos a conservacién, recreacion y disfrute de los
recursos naturales y escénicos (Redondo, 2014).

—Bioswales o canales de filtracién bioldgica. Son
canales de drenaje con vegetacién y una manera
de biorretencién que trata parcialmente la cali-
dad del agua y atentia el potencial de inunda-
ciones, al transportar el agua lluvia lejos de la
infraestructura de alcantarillado (Clark y Acomb,
2008). Estos sistemas de conduccién de escorren-
tia de aguas pluviales proporcionan una ayuda a
las alcantarillas, porque absorben caudales bajos
o filtran los flujos de fuertes lluvias y tormentas;
gran parte del valor de los bioswales proviene de
la infiltracién y del filtrado de casi la totalidad
de estas aguas (Natural Resources Conservation
Service, 2005).

Beneficios y desventajas
de la arquitectura viva urbana

El motivo por el cual la implementacién de la
arquitectura viva urbana ha aumentado en las
Ultimas décadas es el sinnimero de beneficios
ambientales y sociales, entre ellos:

— Confort térmico. Debido a la pérdida de vege-
tacion en las zonas urbanas, los niveles de evapo-
transpiracién disminuyen y aumenta el fenémeno
de isla de calor; esto causa que los pueblos y las
ciudades sean uno o dos grados mds calientes que
la zona rural que los rodea. La implementacién
de infraestructura verde en las zonas urbanas es

parte de la solucién a los efectos de dicho calen-
tamiento; por ejemplo, un estudio adelantado en
Gran Manchester sugirié que el aumento de la
infraestructura verde existente en un 10 % en
dreas con poca o ninguna cubierta vegetal, provo-
carfa un enfriamiento de la temperatura super-
ficial de hasta 2,5 °C (Gill, Handley, Ennos y
Pauleit, 2007, citados en Forest Research, 2010a).

—Normalizacién del ciclo hidrolégico. La cons-
truccién de urbanizaciones con materiales imper-
meables disminuye la infiltracién y aumenta la
velocidad del flujo de escorrentia, lo que aumenta
el riesgo de inundacién. Las infraestructuras son
un medio para restaurar procesos ambientales
como el ciclo hidrolégico dentro de las dreas
urbanas. Entre los beneficios hidrolégicos que
proporcionan las estructuras verdes urbanas estdn
la mitigacién de inundaciones y la mejora y la
proteccién de la calidad del agua; por ejemplo,
los suelos forestales y de bosques reducen el flujo
superficial mediante la infiltracién y el almace-
namiento de aguas lluvias, similar a un efecto
“esponja” (Forest Research, 2010a).

—Aumento en la superficie y drea de hdbitats. La
relacién especies-drea es un principio central de
la ecologfa, segtin el cual a medida que aumenta
la disponibilidad de drea para los individuos,
se incrementa el tamano de la poblacién y la
riqueza de las especies. Este principio funciona
casi tan bien para los parques urbanos y las zonas
verdes aisladas (Colding, 2007, citado en Forest
Research, 2010a). Las estructuras verdes urbanas
colaboran con el aumento de poblaciones y de
variedad de especies, puesto que tienden a apor-
tar una mayor diversidad de hébitats y microhdbi-
tats, como un tronco caido en una zona boscosa.

—Aumento de la calidad y la estética del
ambiente. El aspecto visual y el atractivo de las
ciudades se han encontrado fuertemente ligados
a la presencia de espacios verdes (Tibbatts, 2002,



Figura 4. a. Parque lineal La Presidenta, Medellin, Colombia. b. Parque lineal La Esperanza Plaza Real, Tunja, Colombia
Fuente: a. PlacesMap.net. (s. f.). b. Chibcha (2009)
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citado en Forest Research, 2010b). Esto se rela-
ciona con que los dos componentes principales
de la calidad ambiental son la calidad fisica y la
calidad de percepcién (Khattab, 1993, citado en
Forest Research, 2010b) y abarca elementos como
la contaminacién y la limpieza del ambiente, la
calidad visual y la seguridad personal, aspectos
que las infraestructuras verdes pueden mejorar.

—Limpieza del aire. De acuerdo con Baker y
Brooks (1989, citados en Redondo, 2014), las
plantas absorben gases contaminantes por medio
de sus estomas e interceptan el material particu-
lado con sus hojas. Segtin Johnson (1996, citado
en Redondo, 2014), se estima que 2000 m? de
hierba sin cortar en un techo verde puede elimi-
nar hasta 4000 kg de material particulado. No estd
de mds mencionar que las plantas, en el proceso
de fotosintesis, producen oxigeno y consumen
diéxido de carbono, evento que ayuda a mejorar
la calidad del aire (Minke, 2009). El cimulo de
todas estas remociones de contaminantes del aire
conlleva otros beneficios de tipo social; por ejem-
plo, en Filadelfia, los beneficios promedio de la
mejora de la calidad del aire por presencia de drbo-
les crecidos fueron evitar entre una y dos muertes
prematuras, hasta veinte ataques de asma y hasta
1,5 millones de libras de emisiones de diéxido
de carbono, que equivalen a la eliminacién de
cerca de 3400 vehiculos de las carreteras cada ano
(Philadelphia Water Department, 2011).

—Aislacién actstica. Las plantas reducen el
ruido mediante la reflexién y deflexién de las
ondas sonoras y la transformacién de la ener-
gia sonora en energia de movimiento y cal4-
rica. Algunas investigaciones lo demuestran; por
ejemplo, en un hospital en Karlsruhe (Alema-
nia) se evidencié que en las fachadas ubicadas
en las inmediaciones de los techos ajardinados
se producia el fenémeno de absorcién, pues las
mediciones mostraron que el ruido del trdnsito

disminuia entre 2 y 3 dB (Miirb, 1981, citado
en Minke, 2009).

—Ahorro de energia. Debido al efecto de isla de
calor, el consumo de energia eléctrica en meca-
nismos que refrigeren los interiores de los edifi-
cios es elevado. Este efecto se puede prevenir si
se hacen grandes plantaciones en las 4reas urba-
nas; por ejemplo, McPherson, Nowak y Rown-
tree (1994, citados en Sorensen, Barzetti, Keipi
y Williams, 1998) afirman que en Chicago, al
incrementar un 10 % del arbolado, se redujo el
consumo de energfa para calefaccion y refrigera-
cién entre un 5 y un 10 %.

—Salud mental. Los espacios verdes tienen efec-
tos reductores del estrés, lo que desempena un
papel importante en el tratamiento de proble-
mas de salud mental prevalentes en la poblacién
urbana. Por ejemplo, la teoria de la restauracién
de la atencién (Kaplan, 1985; 1995; Kaplan y
Kaplan, 1989, citado en Forest Research, 2010a)
sugiere que los ambientes naturales ofrecen opor-
tunidades de restauracién psicoldgica gracias a
la combinacién de aspectos como estar lejos de
la rutina diaria y los estimulos estéticamente
agradables, que promueven una suave fascina-
cién y un alto grado de compatibilidad entre el
ambiente y sus efectos en la persona.

—Interaccién social. Las posibilidades de salud
fisica y mental que proporcionan los espacios
verdes han demostrado tener no solo efectos
individuales, sino también beneficios sociales,
puesto que aumentan la actividad social, mejo-
ran la cohesién de la comunidad, desarrollan
la unién y reducen la delincuencia (Bell et al.,
2008; Weldon, Bailey y O’Brien, 2007, citados
en Forest Research, 2010b). Esto se debe a que
la disponibilidad local de espacios verdes y natu-
rales anima a la gente a utilizar con mds frecuen-
cia estos espacios exteriores que promueven las
interacciones sociales positivas.



—Servicios culturales. Son beneficios no mate-
riales que las personas obtienen de los ecosis-
temas, experiencias
espirituales, recreativas y estéticas (Bertule,
Lloyd, Korsgaard, Dalton, Welling, Barchiesi,
Smith, Opperman, Gray, Gartner, Mulligan,
y Cole, 2014, p. 10).

como las

—Ahorro con infraestructura verde en las
obras publicas. Con la implementacién de
estructu-ras de arquitectura verde en obras
publicas  se costos en la
adquisicién  de

disminuyen

tierras o servidumbres

requeridas, puesto que existen muchos
espacios de propiedad municipal como
corredores de transporte, aceras, calles,

rotondas y zonas de aparcamiento, entre
otras, en las que ficilmente se pueden
ejecutar proyectos de este tipo. También se
ahorra en servicios de mante-nimiento, ya
que el municipio lo hace periédica-mente en
las zonas de su propiedad y es similar al
requerido por la infraestructura verde (US
Envi-ronmental Protection Agency [EPA],
2015).

Por otra parte, la implementacién de las infraes-
tructuras verdes urbanas puede acarrear efectos
negativos sobre una comunidad o el ambiente si
no se hace un correcto manejo, mantenimiento
y seguimiento. Algunas de estas desventajas son:

—Riesgo de propagacion de especies invasoras
no nativas. Las infraestructuras verdes urbanas
también pueden ser particularmente propensas
a la invasion de plantas competitivas que pueden
ser una amenaza para las plantas nativas o redu-
cir la biodiversidad floristica de un 4rea determi-
nada, aunque las malas hierbas nativas también
pueden llegar a ser una amenaza si no se contro-
lan a tiempo. Sin embargo, existen casos en los
que no fue mal vista la propagacién de una planta
no nativa, como el crecimiento y desarrollo de la
Buddleia davidii o arbusto de las mariposas, que

beneficia a once especies de orugas de
lepidépte-ros que se alimentan de sus hojas o
flores (Owen y Whiteway, 1980, citados en
Forest Research, 2010a).

—Aumento de vida silvestre. El aumento
de infraestructura verde urbana puede traer
consigo la incursién de vida silvestre que, segiin
Baker y Harris (2007, citados en Forest
Research, 2010a), puede conllevar problemas
como transmisién de enfermedades, dano a
estructuras urbanas, dafio a cultivos de
alimentos y vegetacién ornamental, ataques a
seres humanos o animales domésticos, colisién
de vehiculos, presencia de excrementos y el
desparpajo de basuras.

Criterios de implementacion
y experiencias

El rdpido crecimiento y la densificacién de
las ciudades del mundo han tenido algunos
efectos negativos dentro de las mismas urbes,
algunos de tipo ambiental (generacién de islas
de calor y disminucién de la calidad del aire) y
otros de tipo social (limitacién del acceso a
suficientes dreas verdes y de esparcimiento).

Grandes ciudades y centros urbanos, en
distin-tos paises, han hecho frente a estas
problemadti-cas con el uso de arquitectura viva.
En principio, para avanzar en la gestidn, el
diseno y la imple-mentacién de una
infraestructura verde es impor-tante identificar
sitios existentes y potenciales que puedan
formar parte de una red; para tal fin, la
Comisién Europea ha elaborado una clasi-
ficacién tipolégica de los lugares genéricos
que pueden conformar una infraestructura
verde (tabla 1); ademds, propuso una lista de
funcio-nes que tal infraestructura puede tener
(tabla 2) (Centro de Estudios Ambientales
[CEA], 2012).
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Tabla 1. Tipologias de lugares potencialmente propicios para disposicion de infraestructuras verdes

Espacios naturales Infraestructura verde urbana

Bosques
Prados y eriales
Zonas himedas
Conectores fluviales: rios y arroyos (red hidroldgica)
Setos y riberas
Espacios seminaturales y artificiales
Zonas agricolas/cultivos
Vias verdes, ecoductos y ecopuentes
Parques periurbanos
Otros espacios potenciales
Infraestructura de transporte publico
Paseos peatonales y para ciclistas
Plazas y zonas publicas abiertas
Edificios “verdes”

Fuente: Quintero (2016, p. 36)

Tabla 2. Funciones y servicios

Arbolado urbano

Parques y zonas verdes publicas

Zonas verdes privadas y patios interiores
Zonas verdes deportivas

Estanques y balsas de inundacion

Rios, arroyos y sistemas de drenaje urbanos
Jardines y huertos comunitarios
Cementerios

Cubiertas, muros y fachadas verdes

Adaptacion al cambio climatico Mejora de la calidad ambiental

Prevencion de inundaciones, regulacion de escorrentias

Reduccion de riesgos derivados de las inundaciones, regulacion de
avenidas

Incremento de la recarga de agua de los acuiferos
Regulacion térmica y disminucion de las islas urbanas de calor

Mejora la permeabilidad ecolégica (movimiento y refugio de especies)
ante condiciones climaticas extremas mediante la creacion de redes
ecoldgicas

Mitigacion del cambio climatico

Incremento de secuestro de carbono (efecto sumidero)

Reduccion de emisiones de carbono provenientes de vehiculos
motorizados por incremento de las infraestructuras de transporte
publico y movilidad sostenible (paseos, bicicarriles, etc.).

Generacion de fuentes de energia renovable (edificios “verdes”)

Reduccion del consumo de energia por la atemperacion climatica por
parte del arbolado, fachadas verdes, edificacion bioclimatica

Mejora de la biodiversidad

Mantenimiento, proteccion y mejora de habitats naturales, vida
silvestre y biodiversidad

Incremento de la biocapacidad
Fuente: Quintero (2016, p. 37)

Mejora de la calidad del aire
Mejora de la calidad del agua (purificacion)

Reduccion de los niveles de ruido

Mejora y mantenimiento de los valores del suelo agricola (aumento de
la fertilidad)

Control de la erosion del suelo

Mejora de la salud y bienestar

Mejora de los valores estéticos

Incremento de recursos para la practica del deporte y del ocio

Incremento de recursos para la contemplacion y el bienestar
espiritual

Generacion de recursos para la formacion y la educacion

Generacion de recursos comunitarios (implicacion de la ciudadania)
Incremento del sentimiento de pertenencia e identidad

Agricultura urbana y produccion de alimentos de proximidad



Con la finalidad de evaluar la contribucién de
cada lugar a las funciones listadas, el CEA cons-
truyé una matriz genérica (figura 5) para identi-
ficar los beneficios de intervenciones planteadas
para un lugar especifico y asi facilitar la toma de
decisiones en la implementacién de alternativas
de infraestructura verde.

Segtin la Comisién Europea (2014), uno de
los modos mds eficaces para la construccién de
infraestructuras verdes es la ordenacién territo-
rial, puesto que posibilita investigar la interac-
cién entre usos del suelo a lo largo de una zona
geogrifica y contribuye a encontrar los mejores
lugares para la ubicacién de los proyectos, alejar las
obras de infraestructura de zonas naturales espe-
cialmente sensibles e identificar zonas multifun-
cionales que dan prioridad a los usos de suelos
compatibles que refuerzan los ecosistemas sanos.

Prados y eriales

Zonas humedas
Conectores fluviales,
rios yarrayas

Setosy riberas

Wias verdes, ecoductas
¥ Bcopuentes

Parques periurbanos
Arbolado urbano
Parques y zonas verdes
publicas

Bosques

En 2014, en Nueva York, se hizo una serie de arre-
glos de arquitectura verde viva en varios puntos de
la ciudad para cumplir con los objetivos de 2030
Order (NYC Environmental Protection, 2014).
El Departamento de Proteccién Ambiental de
la ciudad de Nueva York (DEP) identificé dreas
prioritarias con base en criterios como el volu-
men y la frecuencia de desbordamiento de alcan-
tarillas combinadas y la presencia de desagiies en
las proximidades de los lugares de acceso publico
existentes y futuros y, de esta manera, asegurar
la suficiente implementacién de infraestructura
verde con eficiencia en el disefio y la construccién.

Luego de establecer las zonas prioritarias, el DEP
consideré aquellas que fueran viables e
inviables por condiciones de campo tales como
las condiciones de la calle (drboles existentes,
mobiliario urbano, accesos residenciales, paradas
de autobus, entradas

a 2 5
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CONTRIBUCION A LA FUNCION

Figura 5. Matriz genérica de contribucion a la funcion
Fuente: tomado de Centro de Estudios Ambientales [CEA] (2012, p. 7)
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de negocios, zonas de carga, lineas subterrdneas de
trdnsito); las condiciones del subsuelo (lecho de
roca subterrdnea, suelos ricos en arcilla y contami-
nacién existente limitan las opciones para ubicar
infraestructura verde) y posibles conflictos con
servicios publicos (instalaciones subterrdneas
pueden interferir con la localizacién de la infraes-
tructura verde). Los resultados de la evaluacién
de los criterios mencionados mostraron 866
sitios aptos para construccién y 835 ubicacio-
nes no factibles; a finales de 2015, el DEP se
enfocé en la construccién de bioswales (canales
de filtracién biolégica) en andenes, con disefos
y procedimientos estandarizados para facilitar su
aplicacién sistemdtica.

En América Latina, Cantén, De Rosa y Kaspe-
ridus (2003) analizaron la sustentabilidad del
bosque urbano en el drea metropolitana de la
ciudad de Mendoza (Argentina). Los autores
examinaron la condicién actual de las arbole-
das mediante la definicién de indicadores y la
evaluacién comparativa con otros autores; los
resultados obtenidos indicaron predominancia
de tres tipos arbéreos, un alto indice de pobla-
cién madura y poca renovacion de ejemplares,
lo que con el tiempo implicard una condicién de
vitalidad moderada y pobre.

En México se implementé la infraestructura
verde como una estrategia para crear corredores
ecolégicos de los pedregales en el sur de la ciudad
de México y generar conectividad en la red de
espacios publicos (Sudrez, Camarena, Herrera y
Lot, 2011). Mediante un modelo geodemogra-
fico se recopil informacién para determinar los
radios de influencia, la accesibilidad, las barre-
ras entre las zonas habitacionales y los espacios
abiertos, los ecosistemas de pedregal, las dreas
verdes disponibles y otros espacios que pudieran
afadir caracteristicas favorables al ecosistema; se
describieron el clima, el suelo, la fauna, la flora,
la demografia y la densidad poblacional de los
pedregales, para entender el tipo de ecosistema

e infraestructura verde que deseaban interconec-
tar. Se identificaron los componentes clave del
sistema de espacio publico urbano: los nodos,
espacios en los que confluyen elementos de la
naturaleza y la actividad humana; las ligas, refle-
jadas en franjas vegetadas, parques lineales, calles,
corredores peatonales y viales; las redes, definidas
como el conjunto de ligas y nodos.

En Colombia, Vélez (2007) reflexiona acerca del
paisaje urbano y toma como referente a la ciudad
de Medellin, su potencial paisajistico y ecoldgico
por su relieve, los lotes sin urbanizar y la arboriza-
cién de sus calles. El autor encuentra que Mede-
llin es una ciudad verde a la vista de sus habitantes
y visitantes, a pesar de la paulatina pérdida de
espacios verdes; no obstante, rescata la impor-
tancia que tiene la arborizacién desde el punto
social y ambiental en la ciudad. El trabajo discute
la “artificializacién” de andenes y avenidas arbo-
rizadas, lo que sugiere el papel complementario
que debe cumplir la vegetacién con corredores
de conexién ecoldgica. En Palmira (Colombia),
Pinzdn, Torres y Colonia (2008a) elaboraron el
Estatuto del espacio ptblico para esta ciudad, el
cual inici6 con la identificacién de las costumbres
y los elementos naturales y artificiales —luga-
res, edificaciones y objetos— propios del muni-
cipio. Las costumbres y los objetos identificados
fueron evaluados con los siguientes criterios: el
reconocimiento por parte de la comunidad, el
atractivo que representa para la comunidad, la
permanencia, el sentido de pertenencia que ha
generado y puede generar a futuro y la facilidad
que tiene para ser involucrado como parte del
espacio publico; los elementos artificiales identi-
ficados fueron evaluados con los siguientes crite-
rios: el significado que posee la edificacién o el
lugar para la comunidad —valor patrimonial
cultural, histérico, arquitecténico y urbano—,
la localizacién estratégica que permita su facil
recordacion, la accesibilidad y la visibilidad y el
servicio que presta a la comunidad.



Luego de la evaluacién, los autores selecciona-
ron aquellas costumbres (actividades deportivas
y culturales de Palmira), objetos (monumen-
tos), edificaciones (Alcaldia y edificios de valor
patrimonial) y lugares (parques, plazas, rios)
que obtuvieron una calificacién media y alta.
Fueron clasificados en tres categorias: 1) costum-
bres, objetos, edificaciones y lugares localizados
como parte de la estructura de los ejes de movi-
lidad definidos en el sistema de espacio piblico;
2) costumbres, objetos, edificaciones y lugares
localizados a poca distancia unos de otros que
conforman grupos y conjuntos urbanos de gran
interés, y 3) costumbres, objetos, edificaciones
y lugares aislados considerados como predios o
elementos individuales de gran interés.

Con base en la evaluacién se formularon algu-
nas recomendaciones para cada uno de los lugares
y edificaciones evaluados y clasificados, entre las
cuales estaban el mejoramiento de 4reas deporti-
vas, la incorporacién de zonas verdes con vegeta-
cién arbustiva y de sombra, la definicién de zonas
culturales, la reubicacién de zonas de parqueo para
dar prioridad al peatdn, la semipeatonalizacién
y peatonalizacién de calles, el fortalecimiento de
zanjones como corredores ecolégicos, la adecua-
cién de portales de entrada y salida de la ciudad
de Palmira con vegetacién caracteristica, la cons-
truccién de ciclovias, la ampliacién de andenes y
la creacién de plazoletas y jardines, entre otras.

En Bogotd, Gémez y Moyano (2014) analiza-
ron el eje ambiental entre las carreras Décima
y Tercera y el parque de los Periodistas, con el
objetivo de saber si estos son buenos espacios
publicos. Los autores tomaron como referente la
definicién de “un buen espacio publico” de Mehta
(2013, citado en Gémez y Moyano, 2014, p. 70),
en la que se hace referencia a cuatro elemen-
tos: la propiedad, la accesibilidad, el control y
el uso. En cuanto a la propiedad, a ambos luga-
res se les ha dado la connotacién de uso publico,
es decir, las personas pueden usarlos libremente

para el desarrollo de actividades sin ningtin tipo
de restriccién; sin embargo, en el parque de los
Periodistas existe seguridad privada dispuesta alli
por las universidades y en el eje ambiental exis-
ten porciones de espacio que se han convertido
en zonas de uso casi exclusivo para actividades
comerciales y econémicas de vendedores infor-
males y de esmeraldas.

Respecto a la accesibilidad, no existen barreras u
obstéculos fisicos que impidan el ingreso a estos
dos lugares; no obstante, circunstancias de la
zona como la inseguridad, las ventas callejeras y
el consumo de sustancias psicoactivas lo limitan.
Gémez y Moyano (2014) citan que “un buen
espacio publico es accesible y abierto, es significa-
tivo en su disefo y en las actividades que soporta,
provee la sensacién de seguridad (Metha, 2014)”
(p. 57) y afirman que el parque de los Periodistas
y el eje ambiental son accesibles y espacios abier-
tos, pero a causa de las barreras sociales no ofre-
cen un ambiente de seguridad y confort.

Los autores también senalan el papel que desem-
pena el transporte publico en la percepcién del
espacio publico; para el caso, la via del TransMi-
lenio pasa por el eje ambiental y el parque de los
Periodistas, lo que convierte a estos dos sitios en
puntos de paso o medios para llegar a un destino
final y no en puntos de permanencia; sumado a
esto, el disefio de la via de TransMilenio afecta
la sensacién de seguridad de los transedntes,
puesto que se encuentra al mismo nivel que el
paso peatonal y los bolardos son la Gnica barrera
fisica que aisla el sistema de transporte. Por otra
parte, el uso del eje ambiental en su mayoria es
comercial y el parque se emplea principalmente
para ocio y actividades culturales, ambos escena-
rios condicionados por la carencia de mobiliario
urbano. En concordancia con los usos, la apro-
piacién del corredor ambiental obedece a acti-
vidades comerciales que llegan a acaparar parte
del espacio, mientras en el parque, aunque exis-
tan grupos culturales que ocupan frecuentemente
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el lugar, se puede acceder a él sin sentir que se
invade un sector inadecuado.

Por dltimo, Gémez y Moyano evaluaron las cuali-
dades de estos dos espacios ptblicos y calificaron
positiva (“positivo”, “si”, “+”) o negativamente
(“negativo”, “no”, “=”) un listado de aspectos agru-
pados en las categorias de inclusién (edades, géne-
ros, clases, razas, accesibilidad, exclusidn, etc.),
actividades significativas (presencia de reuniones,
espacio flexible, comida, variedad de negocios,
utilidad del espacio), confort (mobiliario, inter-
vencién, decoracién, ruido, percepcién fisica),
seguridad (iluminacién nocturna, percepcién de
seguridad, seguridad ante el crimen, etc.) y capa-
cidad para provocar placer (arquitectura, permea-
bilidad de las fachadas, densidad de elementos,
atractivo). Como resultado, los autores afirman
que, en conjunto, el eje ambiental y el parque
de los Periodistas son buenos espacios publicos
sometidos a mejoras acerca de seguridad, ruido,
perceptibilidad y espacialidad.

Conclusiones

Las infraestructuras verdes se muestran como
elementos versdtiles dentro de la arquitectura
urbana y son la esencia de las nuevas tenden-
cias en el campo de la arquitectura y del urba-
nismo, en especial de la arquitectura verde o
ecoarquitectura.

Su variedad y aplicabilidad a una gran diversidad
de estructuras existentes o en etapas de diseno y
construccién en multiples proyectos de ingenieria,
arquitectura, vivienda, urbanismo y, por supuesto,
ambiente son el fundamento de su versatilidad.

Giracias a sus caracteristicas tipolégicas, se puede
afirmar que son estructuras que facilitan la recu-
peracién y generacién de espacios publicos verdes
con limitaciones de drea, pues proporcionan
versatilidad de instalacién horizontal y vertical,

en interiores y en exteriores, con beneficios
relacionados con la preservacién del ambiente
urbano, la conservacidén de los recursos naturales,
el desarrollo social y cultural de los individuos y
la preservacién de la salud publica, conjugados
en un concepto de ciudad ambiental y arquitec-
ténicamente sostenible.

Las metodologias actuales que evaltian la aplica-
bilidad de las infraestructuras verdes mediante
la caracterizacién comparativa de espacios fisi-
cos favorables para su disposicién proporcionan
una base firme para considerar y valorar la imple-
mentacién de tratamientos y transformaciones
urbanisticas por medio de las infraestructu-
ras verdes vivas dispuestas en proyectos arqui-
tecténicos, de urbanismo y de espacio publico;
esto se debe a que dichas metodologias toman
en cuenta los potenciales beneficios funcionales
y de servicio que aquellas infraestructuras ofre-
cen, entre los cuales se encuentran la adaptacién
al cambio climdtico y su mitigacién, la mejora
de la biodiversidad y la calidad ambiental y la
mejora de la salud y del bienestar. La utiliza-
cién de dichas metodologias en la evaluacién
de criterios técnicos cuantitativos y cualitativos
bajo los lineamientos de equidad social, preser-
vacién del ambiente y valor econémico, propios
del concepto de sostenibilidad urbana, consti-
tuye una prictica efectiva y una herramienta
adecuada en la toma de decisiones para la ciudad
y el ambiente urbano, cuyos excelentes resulta-
dos se pueden apreciar en las experiencias vivi-
das en todo el mundo.
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