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Agonizantes:
los rios y arroyos en el contexto ecoléogico urbano
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Resumen:

Rios urbanos son una caracteristica comun del Planeta Ciudad. Sin
embargo, hay pocos estudios sobre la ecologia de los rios en un contexto
ambiental urbano. En este ensayo hemos recopilado datos sobre la
biodiversidad asociada a rios insertados en una matriz paisajistica urbana, y
sobre los impactos ambientales mas frecuentes originados por la
urbanizacion.
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Abstract:

Urban rivers are a common feature of the Planet City. However, there are
few studies about the ecology of rivers in an urban environmental context. In
this essay we have collected data on the biodiversity associated with rivers
inserted in an urban landscape matrix, and the most frequent environmental
impacts from urbanization.
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Well take me back down where cool water flow, yeh /

En las proximas décadas, Ila
urbanizacion sera el impacto humano

globalmente mas significativo,
principalmente en los tropicos, si
profundos cambios en politicas y

planificacion de los usos de suelo no
ocurrieren (CHAPIN III et al, 2000;
PICKETT y GROVE, 2009;
ANGEOLETTO y SANTOS, 2015).
Efectivamente, la wurbanizacion no
plancada es wuna de las mas
significativas amenazas a la diversidad
biologica (VITOUSEK et al 1997;

SCHAEDEK et al, 2009;
ANGEOLETTO, 2012;
SECRETARIAT OF THE

CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 2012).

Poblaciones urbanas dependen de una
vasta gama de servicios ecosistémicos,
como la polinizacion, la regulacién
climatica, y la absorciéon de carbono.
Por otro lado, la manutencidén de esos
servicios, o bien localmente, o bien
regionalmente y globalmente, depende
crecientemente de como se manifiestan
los estdndares de desarrollo de las
ciudades (ALBERTI y MARZLUFF,
2004; ANGEOLETTO et al 2015).
Usualmente, ciudades estan ubicadas en
ambientes-clave: proximas a rios,
estuarios, manglares y bosques. Por lo
tanto, ellas suelen desarrollarse en
escenarios cruciales a la conservacion
biologica, hecho que pone de manifiesto
la importancia de la planificacion de
urbes mas amigables a la vida silvestre.
La planificacion adecuada de los
sistemas ecoldgicos urbanos es tan
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Let me remember things I love /

Stoppin' at the log where catfish bite /
Walkin' along the river road at night /
Barefoot girls dancin'in the moonlight ...
(Creedence Clearwater Revival, 1969)

importante a la conservacion de la
biodiversidad cuanto es el
establecimiento de 4reas naturales
legalmente protegidas (MCKINNEY,
2008; ANGEOLETTO y MORENO,
2009; PNUMA, 2011; ANGEOLETTO
et al 2016).

La expansion urbana también afecta a la
biodiversidad de ambientes de agua
dulce. Las predicciones sobre el efecto
de crecimiento de la poblacién urbana
mundial y el cambio climatico en la
disponibilidad de agua sugieren que los
efectos sobre la biodiversidad de agua
dulce sea mayor en lugares con grandes
demandas urbanas de agua en relacion
con la disponibilidad de agua, asi como
donde hay un alto endemismo de
especies de agua dulce (FAETH et al
2011; SECRETARIAT OF THE
CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 2012).

Hay pocos estudios sobre ecologia de
ecosistemas acudticos urbanos, bajo el
marco conceptual de la ecologia urbana
(CUNICO et al 2009). Por ejemplo, hay
muy pocos estudios sobre la estructura
de asambleas de peces en rios urbanos,
lo que dificulta la comprension de
cientificos y decision-makers respecto
la  vulnerabilidad,  tolerancia vy
consecuencias de especies invasores de
peces en esos ambientes impactados
(CUNICO et al, 2006; VIEIRA vy
SHIBATTA, 2007).

A pesar de que sean una caracteristica
comun de paisajes modernos, rios y
arroyos urbanos han recibido una
atencion ecoldgica inadecuada. El
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desarrollo de mecanismos para la
comprension de las conexiones entre la
urbanizacion y la degradacion de
cuerpos hidricos en las ciudades es un
reto de dificil alcance, pero esencial
para guiar los planificadores urbanos en
su toma de decisiones (GRIMM et al
2008, ANGEOLETTO, 2012;
EVERARD y MOGGRIDGE, 2012;
RANTA et al 2014).

Respecto a los rios, el efecto deletéreo
mas consistente y omnipresente de la
urbanizacidon sobre cuerpos hidricos es
un aumento en la cobertura de
superficie impermeable en el entorno de
la  porcion wurbana de cuencas
hidrograficas. Por ejemplo, mas de
130.000 kilometros de arroyos y rios en
los Estados Unidos se ven afectados por
la wurbanizaciéon. Esto hace que el
crecimiento de las ciudades sea la
segunda mayor causa de deterioro de
rios y arroyos tras la agricultura, a pesar
de que el area total cubierta por la suelo
urbano en los Estados Unidos sea menor
en comparacion con la superficie
agricola (PAUL y MEYER, 2008;
FRIZZERA 'y ALVES, 2012). De
manera similar, la urbanizacion presenta
impactos negativos respecto a los rios
de Europa y América Latina (CUNICO
et al 2009; HATHWAY y SHARPLES,
2012; ANGEOLETTO, 2012;
OLIVEIRA et al 2014; ANGEOLETTO
et al 2016).

Una caracteristica dominante de la
urbanizacidon es una disminuciéon en la
permeabilidad de la zona de captacion
de la precipitacion, lo que lleva a una
disminucién en la infiltracion y un
aumento en la escorrentia superficial. A
medida que el porcentaje de cobertura
de captacion de superficie impermeable
(ISC) aumenta un 10-20%, la
escorrentia dobla; con un 35-50% de
ISC, la escorrentia triplica; y un 75-
100% de ISC aumenta la escorrentia
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superficial mas de cinco veces mas, en
comparacion con cuencas forestadas.
Por ello, la impermeabilidad se ha
convertido en un indicador preciso de la
urbanizacion y de sus impactos sobre
rios y arroyos (WENGER, et al 2009).

Cambios geomorfologicos en rios
urbanos son usuales. Por ejemplo, la
urbanizacion puede alterar la textura del
sedimento de los cuerpos hidricos bajo
su influencia. Comunmente se observa
en canales urbanos menos sedimento
fino, un aumento de las fracciones de
arena gruesa, y la disminucion de las
clases de grava, como resultado de la
alteracion de suministro de sedimentos
y velocidades alteradas. Ademas de
cambios en los sedimentos hay una
disminucién en la presencia de restos de
madera de mayor volumen en los rios
urbanos, un elemento estructural
importante tanto en la geomorfologia y
la ecologia de los ecosistemas fluviales
(QUINN et al 2001; BROWN et al
2005; FRIZZERA y ALVES, 2012;
ROBERTS y BILBY, 2009; PERA et al
2013).

La urbanizacion generalmente conduce
a mayores concentraciones de fosforo
en las cuencas urbanas. Un efecto
urbano se observa con mayor frecuencia
en fosforo total, como consecuencia del
aumento de fosforo asociado a
particulas, pero los niveles de fosforo
disuelto también se incrementan. En
algunos casos, los aumentos de fosforo
pueden incluso rivalizar con los
observados en cuencas agricolas. Las
fuentes de fosforo en las cuencas
urbanas incluyen aguas residuales y
fertilizantes provenientes de jardines de
viviendas (ROBBINS, 2001). El fosforo
almacenado en los suelos como
consecuencia de la fertilizacion, sin
embargo, pueden ser movilizados por la
erosion del suelo y contribuyen a la
eutrofizacion de las aguas receptoras.
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Aunque las concentraciones de fosforo
son elevados en los arroyos urbanos, el
aumento efectivo no es tan grande como
el observado para el nitrogeno. Aportes
de los centros urbanos aumentan la
concentracion de nitrogeno en los rios
durante cientos de kilometros (PAUL y
MEYER, 2008).

La magnitud de ese aumento depende
de la tecnologia de tratamiento de aguas
residuales, el grado de la descarga ilicita
y lineas de drenaje con fugas, y el uso
de fertilizantes. Al igual que con el
fosforo, las  concentraciones de
nitrogeno en los arroyos que drenan
cuencas agricolas suelen ser mucho mas
altos, pero algunos han notado similares
o incluso mayores niveles de carga de
nitrogeno de la urbanizacion
(COUCEIRO et al, 2007). Otros iones
también son generalmente elevados en
corrientes urbanas, incluyendo calcio,
sodio, potasio, y magnesio. Por ello, la
eutrofizacion de cuerpos hidricos
urbanos  causados por efluentes
industriales y domésticos es un impacto
antropogénico comun (SOUTO et al,
2011).

A su vez, la frecuencia de deteccion de
pesticidas es elevado en rios urbanos, en
concentraciones que exceden con
frecuencia las directrices para la
proteccion de la biota acuatica. Estos
pesticidas incluyen insecticidas,
herbicidas, y fungicidas. Ademads, la
deteccion frecuente de sustancias
prohibidas como el DDT y otros
plaguicidas organoclorados (clordano y
dieldrina) en corrientes urbanas sigue
siendo una preocupaciéon (DANIELS et
al, 2000; WALSH, 2005; PAUL vy
MEYER, 2008; ANGEOLETTO et al,
2009).

Hay muchas fuentes de plaguicidas en
las cuencas urbanas. Se aplican con
frecuencia alrededor de los hogares (70
a 97% de los hogares estadounidenses
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utilizan  pesticidas) 'y  edificios
comerciales / industriales y se utilizan
intensivamente en la gestion de
céspedes y campos de golf. Tasas de
aplicacion aéreas en entornos urbanos
con frecuencia superan los de las
aplicaciones agricolas en casi un orden
de magnitud. Por ejemplo, las tasas de
aplicacion de plaguicidas en los campos
de golf estadunidenses (incluyéndose
herbicidas, insecticidas y fungicidas)
exceden 35 libras/acre/ano, mientras
que cultivos de maiz y soja reciben
menos de 6 libras/acre/afio. Sin
embargo, a diferencia del uso agricola,
las tasas de aplicacion de plaguicidas en
ambientes urbanos generalmente no son
bien documentados (COUPE et al 2000;
PAUL y MEYER, 2008).

Es dificil encontrar plazas de
aparcamiento de automoviles sin
manchas de aceite en las ciudades. El
resultado de estos carteres con fugas es
una  cornucopia  de  diferentes
hidrocarburos alifaticos a base de
petroleo en aguas de lluvia, asociados
principalmente con particulas.
Usualmente la alta concentracion de
hidrocarburos alifaticos en rios urbanos
es un importante factor de estrés a los
organismos acudticos. Se estima que
solamente el rio Los Angeles aporta
aproximadamente el 1% de la entrada
anual global de hidrocarburos de
petroleo en los océanos (PAUL vy
MEYER, 2008).

Otra fuente importante de
contaminacidon de rios wurbanos son
sustancias farmacéuticas oriundas de

efluentes hospitalarios. Niveles
detectables de antibidticos drogas
quimioterapéuticas e  psicotropicas,

analgésicos y narcoticos son usualmente
reportados en estudios, aunque la
extension de su dafio a la biota sea poco
conocida (PAUL y MEYER, 2008). Sin
embargo, una creciente resistencia a




Revista Espago Académico — n. 183 — agosto/2016 - mensal

ano XVI — ISSN 1519.6186

antibiodticos ha sido observada en
bacterias de cuerpos hidricos urbanos, o
bien bacterias entéricas, o bien en
especies nativas de rios (GONI-
URRIZA et al, 2000).

A su vez, la deforestacién riberefia
asociada a la urbanizacion reduce la
disponibilidad de alimentos, afecta
temperatura de la corriente, y altera los
sedimentos, nutrientes y absorcion de

contaminantes de la  escorrentia
superficial. Arroyos con mayores
indices bentonicos (lo que indica
integridad  bidtica) respecto a un

determinado nivel de cobertura de
superficie impermeable (ISC) siempre
estan asociados con mayor cobertura
forestal de ribera, lo que sugiere que las
zonas riberefias en algunas cuencas
urbanas pueden amortiguar los flujos de
los impactos urbanos. No obstante, los
bosques de ribera son poco efectivos en
la proteccion de arroyos en zonas
urbanas con ISC superior a 45%. La
ictiofauna suele ser alin mas sensible a
la urbanizacion. Extinciones locales de
especies de peces en rios urbanos son
comunes, y estudios comparativos entre
rios urbanos y rios en reservas forestales
demuestran un dramatico declino en la
diversidad de peces y abundancia, en
canales urbanos (ALLAN, 2004; HALL
et al, 2006; COPATTI et al, 2013).
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El agonizante Rio Arareau en la
ciudad de Rondonopolis

Rondonopolis (estado de Mato Grosso,
centro-oeste de Brasil), ciudad brasilefia
de porte medio, es un ejemplo tipico de
una forma de wurbanismo poco
inteligente, donde el avance desmedido
del capital inmobiliario especulativo
hacia areas no urbanizadas,
conjuntamente al parco control de los
organos responsables por el
ordenamiento de la  ocupacion
territorial, generan wuna plétora de
impactos en sus cuerpos hidricos
(SANTOS, 2010; ANGEOLETTO,
2012).

El rio Arareau posee una extension de
aproximadamente 60 km, y su tramo
urbano alcanza 10 km. Con el objetivo
de  realizar  interpretaciones y
representaciones cartograficas del uso y
ocupacion del suelo existente en la APP
(Area de Proteccion Ambiental), en
escala  1:1.000, hemos utilizado
imagenes con altisima resolucion
espacial (50 centimetros) del satélite
Pléyades. Ademas, hemos realizado
diversos chequeos in loco, de manera a
revelar la situacion actual de la
ocupacion y degradacion ambiental de
la porcidn urbana del rio Arareau.

La investigacion ha revelado un elevado
numero de viviendas en el APP,
principalmente en la orilla derecha

(figura 1). No obstante, hemos
observado asimismo muchas
edificaciones para fines comerciales
diversos, incluyéndose algunas

inusitadas, como iglesias y estaciones
de bombeo de aguas residuales de la
empresa de saneamiento municipal.
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Figura 01 — Mapeamento do uso e ocupagdo do solo na area da APP do rio Arareau na confluéncia com o rio
Vermelho em Rondondpolis-MT

Respecto a las viviendas ubicadas en el
interior de la APP, parte de ellas ha sido
construida hace mucho tiempo (mas de
30 afios). Hemos entrevistado sus
propietarios, que afirmaron desconocer
la legislacion vigente. Sin embargo,
durante el recogido de datos en campo,
hemos observado varios casos de
familias que construyeron sus casas —
en realidad, chabolas — en las orillas del
Rio Arareau muy recientemente. Pero
en este contexto, el mayor impacto ha
sido promovido por los poderes
publicos: la construccion de barrios con
financiacion publica, a través de
convenios entre las esferas municipal,
estadual y federal, cuyos limites han
avanzado hacia el interior del Area de
Proteccion Permanente, en una falta de
respeto flagrante a la legislacion.
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En relacion a las edificaciones
comerciales, observamos omisiéon o
mala gestion por el ayuntamiento, lo
cual ha aprobado las licencias ambiental
y urbanistica necesarias a la
construccion de esos edificios, aunque
ellos estuvieran ubicados en el APP. De
hecho, en nuestra practica profesional,
observamos muy frecuentemente un
conflicto (jtodavia en curso!) entre las
secretarias municipales responsables
por la emision de esas licencias, en la
ciudad de Rondonopolis.

Si bien este grave problema no sea una
exclusividad del ayuntamiento de
Rondondpolis  (ANGEOLETTO vy
SANTOS, 2015; ANGEOLETTO et al
2016), es obviamente urgente que las
secretarias de urbanismo y de medio
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ambiente ponganse de acuerdo sobre la
prohibicién de construcciones en las
orillas del rio Arareau. Sencillamente,
hay que aplicar los instrumentos de
ordenacion urbana y ambiental, de
manera a mejorar la eficiencia de la
gestion ambiental en el municipio.

En Brasil, los impactos que hemos
constatado son usuales en rios de
ciudades de porte medio y grande
(ANGEOLETTO, 2012). En un ciclo
que se retroalimenta, cuanto mas
desorganizados los sistemas naturales,
mas susceptibles quedan esos sistemas
respecto a la degradacion ambiental,
hecho que, a su vez, compromete la
biodiversidad y la calidad de vida de los
urbanitas (ANGEOLETTO y SANTOS,
2015; ANGEOLETTO et al 2016).

Los rios urbanos ofrecen una amplia
gama de servicios ecosistémicos,
incluyendo el agua dulce para usos
agricolas, industriales y municipales, los
corredores de transporte, alimentos,
oportunidades para la recreacion y el
disfrute estético. El suministro de agua
potable es un buen ejemplo de un
servicio ecosistémico suministrado por
cuerpos hidricos en las ciudades.

Sin embargo, en las ciudades brasilefias
esos  servicios, y ademas Ia
biodiversidad de los rios y de los
bosques de sus riberas agonizan,
victimas de un crecimiento urbano
desastroso. Las ciudades brasilefias
crecen sumergidas en el triple desastre:
multiplican su 4rea (jcorrientemente de
manera innecesaria!) en paralelo a una

inaceptable  disminucion de la
biodiversidad y de la justicia ambiental.
Los pobres estan segregados en

hardscapes y los beneficios de los
arboles y de otros signos naturales son
mas y mas un lujo escaso, por el
creciente empobrecimiento y
desaparicion de la diversidad bioldgica
urbana.
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