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RESUMEN: Los servicios ecosistémicos urbanos son unaativei joven
emprendida por las Naciones Unidas. El presenieuinttiene el objetivo de expli-
car los objetivos de estos utilizando el ejempld/desovia, una ciudad en continua
transformacion, en la cual las areas verdes sampartante elemento del manejo
del espacio.

PALABRAS CLAVE: servicios ecosistémicos, relaciones ciudad — ozah
biente, Varsovia.

ABSTRACT. Urban Ecosystem services are a recent initigiroposed by
the United Nations. This article aims to explaie thbjectives of these using the
example of Warsaw, a city in continuous transforamgtin which green areas are
an important element of space management.

KEYWORDS ecosystem services, city — environment relativviarsaw.

1.INTRODUCCION

En el afio 2000, con el objetivo de cuidar de lasistemas, la Organi-
zacion de las Naciones Unidas emprendi6 la ini@ationocida como Evalua-
cion de los Ecosistemas del Milenio (Millenium Egstem Assessment). Cinco
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afios mas tarde, en 2005, publicaria su inform@ukelse colige que dos de las
tres funciones de los ecosistemas estan en viastideion o amenazados. Esta
estimacion hacia referencia tanto a los ecosistaaiasales como a los creados
por el hombre, es decir, terrenos de cultivo y noisa Para realizar tal valora-
cién, se tomod en cuenta las relaciones entre ¢éewss, calidad de vida del ser
humano y servicios ecosistémicos. El informe “Laldacion de los Ecosiste-
mas del Milenio” (2005) dice entender por servi@essistémicos: “las aporta-
ciones directas e indirectas de los ecosistembgaéstar humano”. Entre los
servicios que ofrecen los ecosistemas se puedimydis los siguientes: aprovi-
sionamiento, regulacién, apoyo (soporte) y cul{ligil 2005). Esta es tan solo
una de las muchas definiciones existentes, aurqmes frecuentemente citada
y aplicada, al igual que la division, arriba meneida, en cuatro categorias de
servicios ecosistémicos (cuadro 1).

Hasta la década de los noventa, el concepto dei¢sey ecosistémi-
cos” (ecosystem servicerno fue desarrollado con intensidad, de modo qae |
investigadores aln no han elaborado ni una dejimiestandarizada, ni un sis-
tema de mediciones cuantitativas y cualitativase, gueda permitir una identifi-
cacién univoca de los servicios y una cuantificaciémparativd Mientras que
una valoracion bien efectuada de los servicios igtwosicos es una cuestion
fundamental desde el punto de vista, por ejem@dadiefensa de los ecosiste-
mas, siguen apareciendo nuevos programas que asegguapoyo a los propie-

3 Costanza, R., et al. (1997), “The Values of the WerEcosystem Services and Natural Ca-
pital”, Nature No. 387, pp. 253-260. Daily, G. C. (1997), “What &cosystem Services?”
en: Nature’s Services: Societal Dependence on Natural EcosystethsG. Daily, Island
Press, Washington, D.C., pp. 1-10; de Groot R.S.sMilM. A., Boumans R. M. J. (2002),
“A Typology for the Classification, Description arndaluation of Ecosystem Functions,
Goods and ServicesEcological EconomicsNo. 41, pp. 393-408; de Groot R.S. , Alkemade
R., Braat L., Hein L., Willemen L. (2010), “Challengesintegrating the Concept of Ecosys-
tem Services and Values in Landscape Planning, yfeanant and Decision MakingEcolo-
gical Complexity No. 7, pp. 260-272Millennium Ecosystem Assessment. Ecosystems and
Human Well-Being: Synthegj2005), Island Press, Washington, D.C.; Wallacd.K2007),
“Classification of Ecosystem Services: Problems Aualutions”, Biological Conservation
No0.139, pp. 235-246; Costanza R. (2008), “Ecosystenvices: Multiple Classification Sys-
tems Are Needed'Biological ConservationNo. 141, pp. 350-351Boyd, J., Banzhaf, S.
(2007), “What are Ecosystem Services? The Needtandardized Environmental Accoun-
ting Units”, Ecological EconomicdNo. 63 (2-3), pp. 616-62€isher B., Turner R. K. (2008),
“Ecosystem Services: Classification for ValuatioBjological Conservation No. 141,
pp.1167-1169; Fisher B., Turner R. K., Morling P.q2J) “Defining and Classifying Ecosys-
tem Services for Decision MakingZcological EconomigaNo. 68, pp. 643-653.
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tarios de los terrenos protectores de serviciosigt&mnicos y les recompensan
por las potenciales pérdidas (MA 2005). Por ejempito27 paises de la Unién
Europea, los programas de agricultura medioambBiexttarcan un territorio
equivalente a 36,5 ha y se elevan a una suma deilsbillones de euros. Los
PSA, Pagos por Servicios Ambientales (PES, Payfericosystem Services)
son unas retribuciones a cambio del servicio dilaacion de la tierra que, en
un alto porcentaje de probabilidades, contribuada proteccién de estos mis-
mos servicios (UNEP/IUCN 2007). Sin embargo, leedsé de los ecosistemas
y los beneficios de que el ser humano puede goaaiag a ellos, también con-
cierne a los ecosistemas urbanos.

En las ciencias naturales, la ciudad es consideraa® un Unico eco-
sistema abierto 0 como un mosaico de ecosistentagtesados segln un sis-
tema jerarquizado de elementos abidticos y bigticasy cercano al de los sis-
temas naturales y en el cual se produce circulatgdmateria y enerdiaNatu-
ralmente, los ecosistemas de la ciudad han sidgraenmedida, formados por el
hombre y dominados por él, pero pese a ello, pusdemantenidos y pueden
mejorar la calidad de vida en la ciudad mediantaréstacion de servicios eco-
sistémicos. Son, por ejemplo, agua potable, aire, giefensa contra las inunda-
ciones. El mantenimiento y el buen funcionamiergda$ ecosistemas urbanos
constituyen la base para un desarrollo equilibdelta ciudad, puesto que ejer-
cen una influencia positiva en el bienestar dehsenano y en la actividad eco-
ndémica. La economia de los ecosistemas y la bicslded (TEEB) publicé en
el afio 2011 eManual TEEB pardas ciudades:servicios ecosistémicos en la
ciudad (TEBB Manual for Cities: Ecosystem Servige&Jrban el cual nos in-
troduce a la tematica de los servicios ecosist&nicos muestra cOmo estimar
su valor y cdmo tomarlos en cuenta para la econesgacial. Los autores cons-
tatan que el deterioro de los ecosistemas urbaesga la desaparicion de los
beneficios que de ellos pueden gozar sus habiteadesds, su recuperacion o
la introduccién de soluciones alternativas resialtaer una empresa costosa e
incluso, mas de una vez, imposible de llevar a cabo

4 Zimny R. (1988)Czym naprawe oddychamyKIW, Warszawa, Szulczewska B.; Kaftan J.
(red.) (1996),Ksztattowanie Systemu Przyrodniczego Miasta. Inst@gospodarki Przes-
trzennej i KomunalnejWarszawa; Bartkowski T. (1986Jastosowanie geografii fizycznej
PWN, Warszawa.
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CuaDRo 1. Servicios ecosistémicos en el ecosistema urbano

Servicios ecosistémicos

Plazoletas ajardinadas, ja
Cultivo de hoatlizas y jar-
dineria. Terrenos de labo
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Cementerios

Parque

Produccion
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x [Bosque
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Servicios
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Regulacion de proceso
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Regulacién de residuos
y autodepuracion

Circulacién
de elementos

Servicios

Funcién habitacional X X X X X X
de soporte

Ciclo hidrolégico X X X X X X X X

Funciones estéticas X X X X

Recreativas X X X X X X

Servicios Recursos culturales
culturales y artisticos

Funciones espirituales X

Ciencia y educacion X X X X X X

Fuente: elaboracién propia.
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El objetivo del presente estudio es la presentad@®hos ecosistemas
urbanos de Varsovia y de algunos de los servigiestgdos por ellos, a base de
los resultados obtenidos de los andlisis realizadds. Seccién de Geoecologia
del Departamento de Geografia y Estudios Regiomiglés Universidad de Var-
sovia, asi como de los resultados publicados pos aentros investigadores.

2. TERRENOS VERDES URBANOSSISTEMA NATURAL DEVARSOVIA

Varsovia es la mayor ciudad de Polonia por lo quesfiere a la super-
ficie (51 724 hectéreas) y al nimero de habitafit@d 1 324). Yace a orillas del
rio Vistula, cuyo valle, de bajo nivel de convensantropogénica, constituye el
principal eje natural de la ciudad, que desempefeidnes climaticas, hidrolo-
gicas y bioldgicas. En sus cercanias, y tambiéciglarente dentro mismo de la
ciudad, se han conservado muchas zonas protegidas.

A saber: el Parque Nacional de Kampinos y dos margaisajisticos, el
Mazowiecki y el Parque Paisajistico Chojnowski, ju@o al area Natura 2000
forman la cobertura basica ecol6gica de Varsogiaeeir, la parte principal del
llamado cinturén verde. Ademas, en el terreno midmda ciudad se hallan 12
reservas naturales (con una superficie conjuntad®de un 5% de la superfi-
cie, algo extraordinario en la escala de las gmwiledlades europeas), la zona
Natura 2000, terrenos ecoldgicos, numerosos monomeaturales y otros.

En los limites de la ciudad se encuentran divettases de terrenos
verdes (cuadro 2, ilustracion 1), entre los cualggrecen parques procedentes
de diferentes épocas, de los que buena parte gizamaracter histérico. Se
cuentan entre ellos jardines barrocos, jardinensentales, parques paisajisti-
cos del siglo XIX, parques urbanos del siglo XXedélo paisajistico y parques
modernistas. Elemento fundamental de las zonagsendanas son las plazole-
tas ajardinadas y jardincillos. Suelen estar ulsisgdnto a zonas habitadas, lo
gue posibilita el contacto con la naturaleza aHabitantes de la vecindad,
desempefiando a la vez un importante papel endaiérede la imagen general
del espacio urbano. Los bosques, situados norm#neania periferia de la ciu-
dad, constituyen una reserva de aire puro y deogzara sus habitantes. Su sig-
nificativa presencia en el conjunto de la supesfae la urbe hace que Varsovia
sea una de las pocas capitales europeas con wusitlasl tan importante (alre-
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dedor del 17%). Los huertos aparcelados y losresreurales son, a su vez, un
lugar de cultivo, sobre todo horticola, e inclusmeasiones agricola.

ILUSTRACION 1. Principales clases de terrenos biol6gicameritecs

—~Z3

Fuente Estudios ecofisiograficos, 2006, complementados, parcialmente cambiados.

1. bosques, 2. parques y terrenos ajardinadosndsa/erdes de cementerios, 4. zonas verdes
en fortificaciones, 5. huertos aparcelados, 6ragede cultivo, 7. terrenos que incluyen zonas
verdes, ajardinadas, jardincillos frente a las<gsatros, 8. aguas superficiales.

A principios de los noventa, ante la necesidadldeificacion espacial
de la ciudad de Varsovia, fue elaborado el Sistsataral de la Ciudadcuyos

® Szulczewska, Kaftan, op. cit., Kaliszuk E. (2008)nkcje Systemu Przyrodniczego Miasta
w ksztattowaniu warunkéérodowiska przyrodniczego na przyktadzie Warszaweyi',Prace
i Studia Geograficznerl. 36. Wydziat Geografii i Studiow Regionalnycha¥§zawa.
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elementos basicos son: zona natural, terrenos@@ aje la zona natural, otras
restantes zonas verdes urbanas y zonas de camigigeneracion del aire (ilus-
tracion 2).

CuaDRoO 2. Superficie de los terrenos abiertos
segln su destinacion utilitaria en el afio 2012

Clase de superficie Superficieen ha
Superficietotal de Varsovia 51724
Terrenos de cultivo 12 243
- tierras de labranza 9138
- huertos 235
- prados y pastos permanentes 2229
- terrenos de cultivo edificados cerca de estanguzesjas 641
Terrenos boscosos, arbolados y de matorrales 8 771
Terrenos cerca de aguas 1687
Parques 1212
Jardines botanicos y zoolégicos 80
Zonas verdes y ajardinadas 47
Huertos aparcelados 1853

FuenteRevista Estadistica de Varsoy2012.

Fueron delimitadas otras categorias de terreneshttber sido realiza-
dos andlisis particulares de los procesos climgtibarolégicos y biolégicos
surgidos en los limites mismos de la ciudad. Be8ia Natural de Varsovia fue
tenido en cuenta en la elaboracion, para estadiubd Estudio de las Condi-
ciones y Direcciones de la Planificacion de la Btaation del Suelo (2006) que
tenia como fin “...excluir de la urbanizacion irgarciertas zonas de la ciudad,
asi como el funcionamiento adecuado de la nat@alaa urbe...”, como con-
dicion imprescindible para la mejora de la calidadsida de sus habitantes en la
esfera dependiente del medio natural. Sin embalgjcanalisis actual y del al-
cance previsto en el Sistema Natural de Varsoviguanto a las zonas incluidas
en los planes establecidos, se deduce que palds terrenos esenciales para el
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funcionamiento del medio natural en la region des¥@a ser4 economizada de
tal modo, que se provocard un empeoramiento eposibilidades de cumplir
con su funcién propia, es decir, la nattiréh relacién a ello, se hace necesario
indicar los beneficios de que gozan los habitad¢ée¥arsovia, gracias a la pre-
sencia de los ecosistemas en el espacio de sudciuda

ILUSTRACION 2. Sistema Natural de Varsovia

3 2
) 4 : 0 5km

Fuente Estudios ecofisiograficos,.2006, simplificados.

1. zona natural, 2. zona de apoyo, 3. terrenos fielrsistema.

& Opracowanie ekofizjograficzne do Studium UwarunbivKierunkéw Zagospodarowania
Przestrzennego m. st. Warszawy, 2006.
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3. SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTQ PRODUCCION DE ALIMENTOS
Y MATERIAS PRIMAS DE ORIGEN ORGANICO

La produccién de alimentos en Varsovia es posildeigs a la presen-
cia de campos de labranza y huertos aparceladosréeter familiar. Las tierras
cultivables (terrenos arables, huertos, pradosstopaestanques naturales) abar-
can en Varsovia 12 243 ha, es decir, constituyeB3% de la superficie de la
ciudad, siendo los terrenos destinados al culteaeleal los mas numerosos
(Revista estadistica de Varsov®12. Segun el Registro (Censo) Agricola
2010 el nimero de animales de granja se eleva a: 4d3&zas de ganado va-
cuno; 25 023 de ganado porcino; 133 732 aves dalcor

En el territorio de Varsovia se encuentran 180 togeaparcelados de
caracter familiar y laboral (alrededor de 5 00@&pkas individuales, que abarcan
1853 ha, es decir, un 3,2% de la superficie totaladciudad (cuadro 2). Ya
a comienzos del siglo XX, se instalaron en Varstagaprimeras parcelas, por
lo general en terrenos baldios, cerca de campaultieo, prados y bosques.
Hasta mediados de la década de los noventa, predatdramente la utiliza-
cion productiva horticola; en la actualidad, sorsfrécuentes los jardines de
caracter hortelano-decorativo, o simplemente déigoreEn cierta medida, esto
guarda relacion con la conciencia generalizada @@htaminacion que sufre el
cultivo de frutas y verduras. El cultivo y cuidadiel césped se da, hoy en dia, en
el 56% de los jardines estudiados; el de las fla@asun 72%; por su parte, los
arboles y arbustos crecen en practicamente toslgmtaelas, un 96%. El cultivo
contributivo de verduras se ha reducido considerabhte y, en la actualidad,
aparece tan solo en un 28% de la superficie. Gdrazas de explotacion (culti-
vo en laminado, estanques, étapenas llegan al 5%. El sondeo llevado a cabo
entre los parceleros del Huerto Familiar “Defensate la Paz” (levantado en el
afio 1902) vino a mostrar que, actualmente, lostbsi@parcelados son ante to-
do un lugar de descanso junto a la familia y anfig®s funcién primigenia, de
caracter productivo, ha perdido su significadoppss observa un incremento

" Revista estadistica de Varsoz@a12

8 Polski Zwizek Dziatkowcow (Asociacion Polaca de los Arrendetade los Huertos Apar-
celados), http://www.pzd.pl.

® Kukwa K. (2011)Rola ogrodéw dziatkowych na przyktadzie ogrodu imrodtdw Pokoju
w Warszawidmanuscrito), WGiSR UW.
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del interés por los huertos entre la gente jovara guienes el cultivo de verdu-
ras y frutas se ha convertido en una forma atmackivpasar el tiempo libre.

ILUSTRACION 3. Produccion de biomasa

[ K] [

FuenteEstudios ecofisiograficos,.2006, simplificados.

1. terrenos con gran produccion de biomasa, 2rtesrcon produccion variable de masa (por
influencia de los cultivos o cuidados de la tigrBa)terrenos con produccion insignificante de
biomasa o con incapacidad para producirla.

En Varsovia, los bosques y terrenos arbolados yntatorrales ocupan
8 777 ha (16,9% de la superficie de la ciufadjodos los bosques del area de
la ciudad de Varsovia gozan de estatus de bosqotegjulos, lo que significa

ORevista Estadistica Varsoyi2012.
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que desempefian, sobre todo, una funcién naturalleida a la formacion de las
condiciones de vida urbana para el ser humanobbsgues ostentan en la ciu-
dad no solo una funcién ecoldgica y social, simobign productiva (econémi-
ca) consistente en la capacidad de producir biopasala continua repeticién
de este proceso, lo que permite concentrarse erplatacion maderera y, en
consecuencia, en el logro de ingresos graciasnta e mercancias y servicios.
Por lo tanto, la economia forestal gestionada s d®sques esta basada en el
cultivo y la defensa misma del bosque.

Las unidades institucionales, que mantienen suidat en la agricultu-
ra, los bosques, la caza y la pesca en el area cladad de Varsovia, son las
gue presentan la menor generacién de valor afislido (VAB). En 2010 as-
cendié a 56 millones de zlotys. En comparacion,g@mplo, con el afio 2000,
se increment6 en 24 millorés

4. SERVICIOS DE REGULACION REGULACION DEL CLIMA LOCAL

Varsovia es una de las pocas ciudades donde sezampea realizar
mediciones meteoroldgicas hace mas de 300 afiaecis en el siglo XVI.
Ya en el afiol655, dentro del marco de la llamadafloeentina, se llevaron
a cabo en esta ciudad observaciones de la temedl aire. Se efectuaron
mediciones regulares en tiempos de J.W. Bystrzyidico de la corte del rey
Estanislao Augusto, y mas tarde, a caballo enfrsilglos XVIIl y XIX, de An-
tonio Magier. Las mediciones efectuadas en la ddathindican que el clima
de Varsovia se forma por el incesante frotamiemtondisas de aire atlanticas
y continentales, lo que provoca un predominio deflaencia de aire desde el
oeste (ilustracion 4) y una diversidad de los rdeta parametros climéticos
(cuadro 3).

" Revista estadistica de Varso@al2
12 |nstytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (Instilude Meteorologia e Hidrologia),
www.imgw.pl.
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ILUSTRACION 4. Mapa de las direcciones del viento en Varsenmi#s afios 1971-2000

o

SW-

Fuente Estudios ecofisiograficos.2006.

Cuabro 3. Condiciones climaticas de Varsovia

v

Vi

VIl

VI

IX X Xl X1l

TemperaturdC
1951-1980

1,4

75

17,

18,

17

Media: 7,7

TemperaturdC
2011
o
o

3,3

14,4

19,

18,

18

9 1531 5 BQ@6

Media: 9,1

23

Precipitaciones
m
1951-1980

25

23

34

52

64

76

58

43 39 37 3L

Total: 5

D5

39

Precipitaciones
mm
2011

21

34

48

49

295

62

7 9 qQ 32

Total: 6

Fuente: Estudios ecofisiograficos... 2006, Revistadistica de Varsovia 2012.
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Las edificaciones, las diversas condiciones deotdente del agua, la
contaminacién atmosférica y el calentamiento aidfiprovocan cambios en to-
dos los pardmetros meteoroldgicos. Se hace cdsdictrla aparicion de una
zona agrandada de precipitaciones por el lado @&extto, asi como el fené-
meno conocido como islas de calor, zonas con |lpdesiura elevada del aire
que afecta a los barrios del centro, siendo emueairededor de®IC mas cali-
da y en invierno un 0%6C. En ciertos casos, cuando el cambio de airegoson
terrenos de fuera de la ciudad es débil, la difdseantre el centro y la periferia
puede ser de varios grados. En el centro de léat&sta nublado, es mas seco y
goza de una menor ventilacién. Estos rasgos sdnidarpropios de otras gran-
des ciudades, pero no todos las urbes tienen omakciones locales tan diver-
sas, provocadas por esa especifica circulaciomartfarzada sobre todo por la
presencia del valle del Vistula. Los terrenos dioaé menos favorables son los
situados bajo pendiente; los mejores, los barbest@s ubicados por encima de
la pendiente, cerca de las llamadas cunas de @éresa asocian, por su parte, a
las franjas verdes urbanas y suburbanas de Vardélvialle del Vistula es el
climatizador natural de Varsovia. Por ahi, en verélnye hasta la capital el aire
mas fresco y puro del noroeste; en invierno, cugmddominan los vientos su-
roccidentales, el valle los dirige hacia el notftgsfracion 5).

La regulacion del clima local gracias a los ecesists urbanos, sobre
todo gracias a los parques de gran superficies Adsques y a los huertos apar-
celados, se forma con toda claridad durante eheeren la temporada de radia-
cion solar, desde las horas del mediodia, cuandaetd empieza a desprender
calor. Por la noche, se da la maxima diferencitedgeratura entre los terrenos
edificados y los parques. La causa de tal difegerailica en la diversidad del
proceso de absorcion del calor por la vegetacién pérdida posterior a través
de la evaporacion y la transpiracion. La capacitadtenuar la calidez de las is-
las de calor urbanas puede percibirse fuera deolaas verdes o, por el contra-
rio, puede resultar debilitada a resultas de laeaftia de aire calido desde los
terrenos edificados. Ello dependera de la velocididdireccion del viento, asi
como de la clase de edificacién que rodee el paryle largo del dia, las con-
diciones térmicas son desfavorables para la gdabgdo a la libre y directa ra-
diacion solar sobre la superficie de la tierratéfale sombra). El aire, por enci-
ma del parque, que penetra en los terrenos vedians,casi la misma tempera-
tura y no atenda los efectos de las islas de datorotra parte, no solo la vege-
tacion decide de las buenas condiciones de humeuad terreno del parque,
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también tiene su importancia la presencia de estande gran superficie. En
comparacion con la humedad del aire de los terrgnedo rodean, la del par-
gue resulta ser mayor en las horas del mediodéh gtdrdecer.

ILUSTRACION 5. Funciones climéticas de Varsovia

oz
'///Z "¢ ‘

2
W s
.

Fuente: Estudios ecofisiograficos 2006, simplifasd
1. zonas de regeneracion del aire , 2. zonas diagidn, 3. zonas de regeneracion y ventila-
cion, 4. zonas reductoras de ventilacién, gravosas.

Los analisis climaticos, realizados sobre la maetalgunos parques,
bosques y jardines aparcelados en Var$wanfirmarian las tendencias gene-

13 Gajewski T. (2009)Funkcje ekologiczne Lasku na Kole w Warszavesis de maestria,
WGISR UW; Konopski M. (2007)-unkcje ekologiczne Pola Mokotowskietgsis de maes-
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rales antes descritas. Los resultados obtenido®ivia probar que el clima de
los terrenos verdes locales, urbanos, analizadodiferencia notablemente de
las condiciones térmicas y de humedad del de laaszedificadas de la ciudad.
Las diferencias de las medias estacionales encaalois parametros meteoro-
I6gicos entre las zonas verdes y las zonas edificad elevan en el caso de la
humedad relativa a: en verano de un 7 a un 8%maermo de un 3 a un 3,5%;
en cambio, por lo que se refiere a la temperagmrazerano, va de un 2 a un 4%
y en invierno de un 1 a un 2%. Los terrenos vecdesorman “islas de frescor
y humedad” tanto en la estacion de calor, comadnad y, por ende, deberian
ser especialmente protegidos en el caso de cambguperficie natural por otra
de hormigon (cuadro 4, ilustracion 6).

CuaDRO 4. Resultados medios de las mediciones de temperaturengdad del aire en los
limites de los Campos de Mokotéw y del Huerto Familie Parcelas “Defensores de la Paz”

Temperatura| Temperatura Hume_:dad Hume_:dad
. ) ) relativa relativa
Lugar de la medicion del aire {C), | delaire {C), (%) (%)
h. 8.00 h. 16.00 h. 8.00 h. 16.00
Parque 15,9 21,3 65 68
Campo
de Mokotow (Pole | Terreno
Mokotowskie) edificado 18,2 22,6 70 59
circundante
Huerto de .
Parcelas Jardin 14,3 20,8 7 69
“Defensores de la
qu (Ogrét_:l Terreno
dziatkowy im. edificado 17,6 231 56 50
Obraacéw circundante
Pokoju”)

Fuente: Konopski 2007, Malinowska, Szumacher 2008.

tria, WGISR UW, Malinowska E.; Szumacher |. (2008d&pla ogrodkéw dziatkowych
w krajobrazie lewobrzaej Warszawy”Problemy Ekologii KrajobrazuNo. 22, pp. 139-150;
Sikorski P.; Jackowiak K.; Szumacher |. (2008),téhdisciplinary Environmental Studies in
Urban Parks as a Basis for their Sustainable ManagBmMiscellanea Geographica
vol. 13, pp. 21-32.
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ILUSTRACION 6. Temperaturas en Lasek na Kole y alrededolzs 800 horas
a la altura de 0,25m (a) y a la de 1,5 m (b) stibseiperficie de la tierra
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Fuente: Gajewski T. (2009junkcje ekologiczne,.op. cit..

5. SERVICIOS DE REGULACION REGULACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

En la ciudad se puede llevar a cabo una depurgecidrial del aire de
impurezas antropogénicas, gracias a la concentragdsustancias quimicas en
los suelos y coberturas vegetales. El nivel deadsncentracion deriva de la
capacidad de filtracion en relacidn con la contaciin del aire. Este proceso
tiene lugar de un modo mas intenso cuando existegbllaje y cuando la capa
de la tierra es una superficie biolégicamente attiWPor otra parte, en invierno

14 szumacher 1. (2005), “Funkcje ekologiczne parkdisjskich”, Prace i Studia Geograficz-
ne T. 36, pp. 107-120.
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la mayor parte de las sustancias quimicas es attaqrbr la capa de nieve o, en
su falta, por la superficie del suelo. Los analisscapacidad de filtracion de los
ecosistemas estudiados (parque con vegetacidnradepdosque, huerto apar-
celado) fueron llevados a cabo en el afio 2000 mediaétodos bioindicativos
con utilizacion de transplantes de musgo turbgahagnum fuscumy) de li-
quen Hypogymnia physodggyracias a los cuales se pudieron identificaodep
siciones de metales pesados y compuestos sulfigicessuell. Se realizaron
asimismo estudios complementarios de estas suataadiase del andlisis de la
composicion quimica de la capa de nieve.

Las biopruebas realizadas indicaron una capacidsitdde filtraje de
la vegetacion en lo referente a los metales pesadescrece con la altura y el
nivel de frondosidad de la misma. Tras una exp@side alrededor de 8 sema-
nas de las pruebas en cada una de las areas éagjdibnivel de concentracion
de los elementos analizados se multiplicé variaeve indicd un sistema espa-
cial especifico (ilustracion 7). El mayor aumengocdecimiento se registro en la
zona de hasta 150 metros de los limites del tewverde, sefalizando un lento
descenso, a medida que aumentaba la lejania dertesos circundantes con
vias de comunicacion y areas edificadas, y alcalzah minimo en la parte
central del terreno.

En esa misma zona se dio la mayor desapariciéala®de los liquenes
estudiados (ilustracion 7), lo que nos habla deaxpmsicion mas intensa a la
contaminacién de gas procedente de las emision&ss daedios de transporte.
Esta norma no fue observada en el caso de los @stgsusulfdricos, debido
a que estos son emitidos desde grandes emisorgstdiaciones energéticas
y transportados a las capas superiores de |a are8sf

TEEB -The Economics of Ecosystems and Biodiversi§l{3, TEEB Manual for Cities:
Ecosystem Services in Urhan

15 Lechnio J., Malinowska E. (2005), “Wykorzystanietod biomonitoringu do oceny dos-
tawy atmosferycznej wybranych metali w rejonie PPM-en: Z problematyki funkcjonowa-
nia krajobrazéw nizinnyghwyd. UW, Malinowska, Szumacher (2008a), op. ditalinows-
ka, Szumacher (2008b) “Przestrzennezaidowanie akumulacji wybranych pierwiastkéw w
rezerwacie Las Kabacki w Warszawi@toblemy Ekologii KrajobrazuNo. 22, pp. 127-138,
Malinowska E., Szumacher |. (2011), “Spatial andgnperal Environmental Changes of Ur-
ban Forested Park — the Royal tazienki Park Warsaanmiple”, Problemy Ekologii Kra-
jobrazy T. XXX, pp. 157-168, Szumacher |. (2002a), “Theo8cological Characteristic of
tazienki Park in Warsaw”, enLandscape Ecological Methods for Strongly Transfem
Areas WGSR UW, pp. 71-74.

8Estado del medio ambiente http://www.wios.warszawa.pl/.
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ILUSTRACION 7. Resultados de las biopruebas de contaminacid@irdeen la zona
de la reserva del Bosque Kabacki en Varsovia; vakxtio en el periodo 2002-2008
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Fuente: Malinowska, Szumacher 2008.

2 km

1. reserva natural del Bosque Kabacki, 2. terredificados, 3. vias de comunicacion de gran
movimiento, 4. calles con tréfico local, 5. isolsale frecuencia de aumento de la concentra-
cién de cadmio en las pruebas de muSgbagnum fuscuem relacion a la prueba de control,
6. isolineas de frecuencia de aumento de la corawédrh de plomo en las pruebas de musgo
Sphagnum fuscuen relacion a la prueba de control 7. % porcentajdesaparicion del talo

del liguenHypogymnia physodes

Los analisis de la capa de nieve efectuados ennaisnsos puntos, en
los cuales se expuso las pruebas de musgo, indicam la mayor mineraliza-
cion se produce de modo caracteristico en la capaieye mas directamente
cercana a las vias de comunicacion y a los terredifisados’, lo cual viene

17 Malinowska E.; Szumacher I. (2008a), “Rola ogrédidmiatkowych w krajobrazie lewo-
brzeznej Warszawy”,Problemy Ekologii KrajobrazuT. 22, pp. 139-150; Malinowska E.,
Szumacher 1. (2008b), “Przestrzenne zmidowanie akumulacji wybranych pierwiastkéw
w rezerwacie Las Kabacki w Warszawid®toblemy Ekologii KrajobrazuT. 22, pp. 127-
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a significar que los terrenos verdes urbanos, stiite las zonas ecotdnicas,
desempefian un papel fundamental como filtros no eolpleno follaje, sino
también fuera del periodo vegetativo.

6. SERVICIOS DE REGULACION REGULACION LA FERTILIDAD DEL SUELO

Los ecosistemas urbanos cumplen también un semégigdador, el del
mantenimiento de la fertilidad del suelo, condicidprescindible para el desa-
rrollo adecuado de la vegetacion y de lo que desdldesprende, es decir, del
funcionamiento bidtico, climatico e hidrolégico dmlosistema urbano. En con-
diciones de una concentrada y multidireccionalognapresion propia de las edi-
ficaciones urbanas, los rasgos de los perfilesdigimicos y del suelo se ven
sometidos a una gran transformacién. La concedmmat® metales pesados en
los suelos urbanos y su nivel de fermentaciont{degn 8) son los indicadores
mas utilizados de la antropopresion y de las angenpara el ser humano y para
todo el ecosistema con ella relaciondtios

137; Malinowska E., Szumacher I. (2011), “Spatiad demporal Environmental Changes of
Urban Forested Park — the Royal tazienki Park WaiSaample”,Problemy Ekologii Kra-
jobrazy T. XXX, pp. 157-168, Szumacher I. (2002a), “Theo8cological Characteristic of
tazienki Park in Warsaw”, enkLandscape ecological methods for strongly transéam
areas WGSR UW, pp. 71-74; Szumacher |. (2002b), “Sebtétspect of natural processes in
urban Parks on the example of the tazienki ParkVersaw”, Miscellanea Geographica
Vol. 10, pp. 41-46.

18 Czarnowska K. (1978), “Changes in the Content of Médetals in Soils and Plants from
Warsaw Area as an Indicator of Anthropogenizatibrthe Environment” [in Polish]Roz-
prawy NaukowgNo. 106, Zeszyty Naukowe SGGW AR w Warszawie/7p, Haase D.
(1998), “Urban Ecology in the new Federal Countéssermany. Contamination of up-
per soils and urban atmosphere with heavy metal®ipzig”, Arch. Fir Nat.-LandsVol.
37, pp. 45-58 ; Gallagher F. &t, al. (2008), Soil metal concentrations and vegetatssem-
blage structure in an urban brownfiehvironmental PollutionNo. 153, pp. 351-361; Acos-
ta J. A.et al. (2009), “Distribution of metals in soil particléze fractions and its implication
to risk assessment of playgrounds in Murcia Citya{8)3, GeodermaNo. 149, pp. 101-109;
Ajmone-Marsan F., Biasioli M. (2010), “Trace Elemeim Soils of Urban AreastVater Air
Soil Pollut No. 213, pp. 121-143; Czarnowska K. (1978), “Charigehe Content of Heavy
Metals in Soils and Plants from Warsaw Area asratichtor of Anthropogenization of the
Environment”, Rozprawy NaukoweNo. 106, Zeszyty Naukowe SGGW AR, Warszawa,
p. 71.
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ILUSTRACION 8. Propiedades del suelo de Varsovia

T e

—~27 _

Fuente Estudios ecofisiograficos.2006, complementados, parcialmente cambiados.

1. tierra urbanizada e industrializada de altaliéatl, 2. tierra urbanizada e industrializada de
alta fertilidad, 3. tierra cultivada de alta faeddd, 4.tierra cultivada de alta fertilidad, 5.réer
nos edificados, parcialmente sin suelo, 6. suedggatiados quimicamente, 7. aguas superfi-
ciales.

En Varsovia, el Parque de los Bafios Reales (Lazleritewskie) es
un poligono objeto de analisis geoecolégicos déovalsance y de gran varie-
dad temética. Desde la década de los sesentagttelX3{ hasta hoy en dia, se
llevan a cabo estudios especificos del medio nadeteParque. Los estudios de
las catenas paisajisticas y de suelo situadasterreho del Parque han permiti-
do seguir los cambios producidos en el espacioel 8ampo. La tendencia mas
importante, observada en diferentes intervalosaepb, ha sido la existencia
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de una estrecha dependencia entre las propiedabdgsatb, la escala madre y la
localizacidn del terreno en medio de una presemt@éivamente escasa de an-
tropopresion (ilustracion 9, 10).

ILUSTRACION 9. Catena paisajistica-geoquimica del Parque desHaéales
(Lazienki Krélewskie) en Varsovia

zone eluvial transit superaquatic
Corg | higher higher higher
2o pH |lower lower lower
82 caCos| stable lower changing
§5 Pb | higher higher higher
habitat| stable stable stable
Soils Cambisols [Anthrosols| C.JUmbrisol§ Cambisols [Umbrisols | Cambisols

Fuente: Malinowska, Szumacher, 2011.

1. suelo, 2. barros sedimentarios, 3. arenas tgaci. agujas de plioceno, 5. arenas y léga-
mos, 6. arenas aluviales,7. deluviones.

Los resultados obtenidos indican que, a pesar deetdente fuerza de
la antropopresién y una cierta desidia paralelawamto a la intensidad de los
cuidados requeridos, los ecosistemas del parqugepusumplir, sobre todo en
las zonas arboladas y con matorrales, un serveciegulacion de la calidad del
suelo cada vez mejor, reforzando por lo tanto lidad del ecosistema urbaiio
Tendencias semejantes se han observado en loso®le otros parques, bos-
ques y huertos aparcelados en Var<8via

19 Malinowska E., Szumacher I. (2011), “Spatial areriporal Environmental Changes...”,
op. cit.

20 sikorski P. et al. (2013), “Effects of Visitor Pressure on Understuiggetation in Warsaw
Forested Parks (Poland)Environmental Monitoring and AssessmeNb. 185, pp. 5823-
5836; Malinowska E.; Szumacher I. (2008a), op; Sikorski P.; Jackowiak K.; Szumacher I.
(2008), “Interdisciplinary Environmental Studiestimban Parks as a Basis for their Sustaina-
ble ManagementMiscellanea Geographica/ol. 13, pp. 21-32.
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ILUSTRACION 10. Cambios en el contenido del humugd& del carbonato célcico
(CaCQ) en la superficie del suelo del Parque de los B&eades (Lazienki Krélewskie)
en Varsovia entre los afios 1972-2011

Corg (%)

3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000

1972 1986 2003 2011

m1l| 1,450 2,107 2,764 3,181
m2| 1,691 2,124 2,462 2,502
m3| 1,420 1,631 2,565 3,199

CaCo, (%)

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

0,500

0.00d 1972 1986 2003 2011
ml| 0,552 0,422 0,291 0,395
2 1,086 0,840 0,684 0,665
m3( 0,950 1,695 2,565 2,592

Fuente: Malinowska E., Szumacher I. (2011), “Spatia Temporal Environmental Chan-
ges...” op. cit.

1. localizacién en la parte superior, 2. localigacen las pendientes, 3. localizacion bajo las
pendientes.
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7.SERVICIOS CULTURALES ACTIVIDADES RECREATIVAS Y PARA LA SALUD
MENTAL Y FiSICA

Pasear y practicar deporte en espacios verdes smaesna buena for-
ma de ejercicio fisico, sino que también permite ;s personas se relajen. El
papel que las zonas verdes desempefian en el nmaietetai de la salud fisica y
mental se valora cada vez mas, a pesar de lol djtieiresulta medirfd. A fin
de determinar los servicios ecosistémicos reladiosi@on la satisfaccion de las
necesidades recreativas de los habitantes dedactientre los afios 2005-2012,
se llevaron a cabo mas de mil encuestas entrealg®wianos y se estimé (por
método evaluativo) el potencial recreativo de ldsrentes clases de terrenos
abiertos de Varsovia. En estos estudios participastudiantes del Departamen-
to de Geografia y Estudios Regionales de la Uridadsde Varsovia.

Los estudios permitieron sefializar las diferenfisglamentales exis-
tentes entre el potencial recreativo de las digett@ses de terrenos abiertos en
la ciudad (cuadro 5, ilustracion 11), ademas déilaeel modelo de terreno
verde 6ptimo, desde el punto de vista de estoggE\de ocio y descanso, para
los ciudadanos. Dicho terreno deberia caracte@zaos los siguientes elemen-
tos:

- oferta variada para la recreacién cotidiana y nlelé semana;

- presencia de espacio verde natural o preparado;

- atractivo visual, resultado de una composicién ciense del espacio
y con una influencia beneficiosa para la mente;

- presencia de infraestructura (parque de juegos)cam deportes, sen-
deros, bares y restaurantes, etc.), que permitaredies formas de ocio
activo y pasivo;

- presencia de objetos culturales de interés (montaseetc.) y/o natura-
les (arboles, pefias, etc.);

- vegetacion e instalaciones infraestructurales daislg en buen estado;

- acceso libre;

- localizacién cercana a los lugares de residencia;

- acceso libre.

21 TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodive(&ifyl 1), TEEB Manual for Cities:
Ecosystem Services in Urhan
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CuADRO 5. Servicios de recreacion y descanso de algunosteriabiertos

en Varsovia
S S
k) = ) )
$3 8|2 g |° ; = ©
, =l 2| a D | [} c » =
Categoriadelte- |- § 8| o | & s |© g Q| o o
cS 2ol o L2 |T S IS s » =
rreno Ssdl S| 2] o2 |8g & 2| 50| &5
ol 9| 2| 2|52 EC| 8c| 38| &&
= 0= 0 0 D= [ /8@ D £ SIS S
o o> 0O o S > (<al <5 > © w @ — o
parques alto X X X X X
bosques alto X X X X X X X
huertos
alto X X X X X
aparecelados
jardincillos
e alto X X X X X
frente a viviendas
terrenos de cultivo medip X X X X
terrenos protegidos| medio X X
Plazoletas .
L bajo X X X
ajardinadas
parque de juegos bajqg X X
zonas verdes
de terrenos bajo X X X
de utilidad publica

Fuente: Szumacher, Ostaszewska 2010, Szumachénohiska 2012.

La formacion del espacio actual urbano y, sobre,td@ la participa-
cion en él de terrenos verdes de diversa destimgc@mposicion espacial de-
beria ajustarse a las necesidades de los ciud&8agipsembargo, en el regla-
mento vigente actualmente en Polonia, no existema® que obliguen a los
proyectistas de planes urbanos de economia espagsagurar un acceso gene-
ral a las zonas verdes y recreativas dentro destagcturas de barrio. Se limitan
a los terrenos incluidos en la inversion y se aseqgue un minimo del 25% de
su superficie, si no se especifica otro porcerdgajéo establecido en el plan ur-
bano de economia espacial en concreto, deberfaceststituido por la superfi-

22 TEEB, op. cit.
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cie de un terreno biolégicamente activo, entienologste no solo el terreno au-
téctono, sino también el 50% del enlosado con aei@t frente a los garajes.

ILUSTRACION 11. Potencial para la recreacion y el descanso
de los terrenos abiertos de Varsovia

Fuente: elaboracion prap

1. alto, terrenos abiertos con infraestructura panmedaeacion, especialmente activa, objetos
con valor cultural y natural (sobre todo parquegletentro de la ciudad, bosques); 2. medio,
terrenos abiertos carentes de infraestructuraatese a veces de acceso limitado, o bien te-
rrenos protegidos (huertos aparcelados, jardisgilterrenos de cultivo, reservas naturales,
entre otros.); 3. bajo, de escasa superficie, rtesrélispersos activos biolégicamente activos
situados entre edificaciones (plazoletas ajardsiadagetacion callejera, vegetacion junto
a los edificios de utilidad publica, entre otros).
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La consecuencia de este estado juridico se reffejg descenso drasti-
co de la calidad de la vivienda, puesto que logneis verdes se realizan solo de
forma dispersa, junto a las edificaciones, y siedigie esta limitada a un mi-
nimo imprescindibl&. A resultas de todo ello, los nuevos barrios gutegan-
tan estan por lo general, a despecho de las exipastde sus habitantes, exen-
tos de complejos de zona verde para la recreacébnigporte, con altos valores
utilitarios, ecoldgicos y favorables a la saludr Bw parte, los servicios para la
recreacion y el descanso se ven sometidos a estaanmyi significativa limita-
cién.

8. RESUMEN

Varsovia es una ciudad con una importante presefeiterrenos no
edificados y verdes, gracias a lo cual los sersigoe pueden ofrecernos no se
limitan a la oferta cultural. Estudios sobre eidap de Varsovia, realizados a lo
largo de muchos afios, indican que los ecosistepsaEmpefian igualmente una
funcién de servicios de regulacion y aprovisionanttie Servicios que son nece-
sarios para la ciudad y ejercen su influencia eausiento de la calidad de vida
de sus habitantes. Por eso, se hace absolutamem@sana la identificacion de
estos servicios, asi como su posterior valoracidafgnsa, de modo que puedan
ser tenidos en cuenta para la gestion de la ciltsate todo en ciudades activas
con una gran participacion de la superficie bialégieste tipo de iniciativas
pueden aportar, a largo plazo, beneficios econ@rioacretos. A escala de to-
da la ciudad, parece estar justificada la proteccé los ecosistemas urbanos
y el cuidado de sus relaciones espaciales, de dosgtia un buen ejemplo el
mencionado Sistema Natural de la Ciudad. La utitzade determinados servi-
cios no deberia superar la posibilidad de summid#él ecosistema. Por eso, es-
tos terrenos, en particular los bosques (sobre tedervas y otras zonas prote-
gidas) deberian ser objeto de observacion y cofiente a amenazas potencia-
les de orden interno y externo.

Z Dybrowska-Milewska G, (2010), “Standardy urbanistyerta terenéw mieszkaniowych —
wybrane zagadnieniaArchitecturae et ArtibusNo. 1.
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