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RESUMEN. El avance de las ciudades incrementa las superficies impermeables y
genera impacto negativo en el medio ambiente. Los techos verdes constituyen
una alternativa para hacer frente a esta situacioén. Las cubiertas naturadas estan
sujetas a condiciones medioambientales extremas para las plantas, en Rio Cuar-
to estas condiciones se amplifican al estar en una regién subhimeda. Para que
sean perdurables, debe encontrarse la combinacion de especies que tolere los
factores bioclimaticos del lugar. Las formas de vida de las plantas representan
diferentes patrones de uso de recursos y adaptaciones al entorno, hacen que
el rendimiento y la adecuacién de plantas en comunidades sea superior que en
aislamiento. En nuestra zona son necesarios estudios para determinar el desem-
peno en microcosmos con distintas combinaciones de especies de gramineas,
tanto nativas como exdticas y herbaceas rastreras. Esto es necesario ya que no
existen antecedentes del tema a nivel local. Sumado a los avances en legislacién,
programas y tecnologias referidos a techos verdes en el contexto provincial, na-
cional e internacional.
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ABSTRACT. The advance of cities increases impermeable surfaces and gener-
ates negative impacts. Green roofs are an alternative way of dealing with this
situation. Plants growing upon roofs are subject to extreme environmental con-
ditions, in Rio Cuarto these conditions are amplified because it’s a sub-humid
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grasses region. In order to be durable, the combination of species that tolerates the
native bioclimatic factors of the place must be found. Plant life forms represent differ-

ent patterns of resource use and adaptations to the environment, making the

microcosms  Yield and suitability of plants in communities superior to those in isolation. In
our area studies are needed to determine performance in microcosms with dif-

performance  ferent combinations of grass species, both native and exotic and creeping her-

baceous. This is necessary since there is no history of the subject at the local
level. Added to the advances in legislation, programs and technologies referred

to green roofs in the provincial, national and international context.

EL AVANCE URBANO SOBRE EL ECOSISTEMA

Aproximadamente la mitad de la poblacién del mun-
do vive actualmente en ciudades, y se espera que
esta cantidad aumente al 61% para el 2030 (Rosat-
to et al. 2016). El auge de la construccién ha lleva-
do al levantamiento masivo de grandes edificios. El
tema ambiental ha cobrado especial atencién en los
ultimos afos, el creciente interés por los impactos
del clima y las catastrofes ambientales pueden con-
siderarse como uno de los principales motores de
cambio de pensamiento hacia el ambiente (Bolafios
Silva y Moscoso Hurtado, 2011).

Los impactos ambientales de la urbanizacion se de-
ben en parte a cambios en el uso del suelo, ligado
a la disminuciéon de masa forestal, produciendo el
reemplazo de la vegetacion y los suelos por superfi-
cies duras e impermeables (Wolf y Lundholm, 2008),
el abandono de tierras de cultivo y el aumento en
la frecuencia de los eventos de precipitacion. Esto
produce exceso de aguas de escorrentia que alteran
patrones climaticos, destruccion del habitat natu-
ral, proliferacion de escombros y residuos sélidos y
contaminacion visual (Forero Cortés y Devia Castillo,
2011). Las superficies duras urbanas (por ejemplo,
hormigdn y asfalto) tienen valores de albedo rela-
tivamente bajos y altas conductividades térmicas,
absorbiendo e irradiando aproximadamente el 90%
del total de la radiacién solar incidente (Wolf y Lund-

holm, 2008). Este aumento de temperaturas en la
ciudad causa el efecto de islas de calor urbanas, que
son la causa de aproximadamente una tercera parte
del calentamiento global (Forero Cortés y Devia Cas-
tillo, 2011).

Los ecosistemas urbanos estan cada vez mas ame-
nazados por el crecimiento de las ciudades, la ex-
pansién del suelo urbano (Fu et al., 2017; Storkey et
al., 2015) y las actividades socio-econémicas (Koop-
man et al., 2018; Mensah et al., 2017) que reducen
el valor de los servicios eco-sistémicos y afectan el
desarrollo sustentable de la sociedad (Constanza et
al., 1997). El acelerado desarrollo urbano genera
una serie de problemas, no solo sociales y econdmi-
cos, sino también ambientales, especialmente visi-
bles en las ciudades de paises en vias de desarrollo,
las cuales carecen generalmente de la infraestructu-
ra adecuada para mitigar los efectos de la desorde-
nada expansion urbana (Zielinski et al., 2012).

Desde hace algunos afios hay una tendencia cada
vez mas fuerte a la busqueda de estructuras natura-
das en las grandes urbes (Soto et al., 2015). A partir
de los cambios ambientales a nivel global, se han ge-
nerado una gran cantidad de acciones tendientes a
la busqueda de mejores condiciones que repercutan
en la calidad de vida de los habitantes urbanos y la
relacion con los ecosistemas circundantes, como la
utilizacion de corredores naturales urbanos, los es-

76



Revista Ab Intus FAV-UNRC
2020, 6 (3): 75-85 ISSN 2618-2734

tudios sobre biodiversidad urbana y la utilizacion de
especies nativas en techos verdes; asi como cambio
climatico, efectos de isla de calor urbana, gases de
efecto invernadero y politicas urbanas, entre otros
importantes estudios que evidencian el papel de la
toma de decisiones acertadas en la industria de la
construccion en cuanto a la integracion del medio
natural con el entorno construido (Ramirez y Bola-
fos-Silva, 2012).

La arquitectura paisajista, bajo el concepto de es-
pacios verdes urbanos, ha priorizado dos principios
fundamentales: minimizar, tanto el impacto sobre el
ambiente, como sobre el uso de los recursos natura-
les (Florgard, 2000). Una de las estrategias dirigidas
a garantizar la sustentabilidad del medio construi-
do y mitigar el fenédmeno de isla de calor urbana lo
constituye el “enverdecimiento urbano”, es decir,
la incorporacién de espacios verdes en las ciuda-
des (Flores et al., 2016). Bajo el principio de mini-
mizar el impacto sobre el ambiente, en las ultimas
décadas, han surgido nuevas tecnologias -techos y
muros verdes- asociadas a la necesidad de aumen-
tar la relacién entre la biomasa y las edificaciones
en ciudades consolidadas, o sea, en medios urba-
nos donde la disponibilidad de vacios es escasa vy,
en consecuencia, el potencial de incorporacién de
estructuras verdes tradicionales es limitado (Flores
et al., 2016). Bajo el principio de minimizar el uso de
los recursos naturales, una herramienta de susten-
tabilidad es la introduccién de plantas nativas en el
paisaje urbano. La decision de incorporarlas es cues-
tion de calidad de vida y pensamiento econdmico
(Steidle Schwan, 2002), ya que disminuyen el costo

del establecimiento y mantenimiento de los espacios
verdes, dando sustentabilidad a los mismos (Castro
et al., 2015). Esta sustentabilidad se favorece con su
adaptacion a las condiciones agroclimaticas locales
y, por lo tanto, con una menor demanda de recursos
(en especial el agua). Al menor uso de recursos na-
turales se suma el aumento de la biodiversidad del
area y una creciente sensacion de placer y conexién
con la naturaleza (Greenacres, 2003).

LAS CUBIERTAS NATURADAS

Los techos verdes antiguos mas famosos fueron los
Jardines Colgantes de Babilonia, construidos alrede-
dor del 500 AC. En etapas posteriores y en climas
extremos, se ha tendido a cubrir techos con vege-
tacién con el propésito de lograr un aislamiento
térmico. Por lo tanto, la implementacidn de cubier-
tas vegetadas es una practica utilizada desde hace
siglos tanto en ciudades de clima calido del conti-
nente africano como en climas frios de la zona de
Escandinavia. Esto se debe a la funcionalidad que
estas tecnologias de cubierta brindan en las distin-
tas condiciones climaticas, almacenando calor en
ambientes frios y aislando espacios interiores de las
altas temperaturas exteriores, en ambientes calidos
(Flores Asin, 2019).

En la ciudad de Buenos Aires, uno de los primeros
ejemplos que incluye terrazas con jardines e inclu-
so arboles es el edificio Kavanagh en 1934 (Figura
1). Otros ejemplos son la casa Curuchet, proyecta-
da por Le Corbusier en La Plata en 1949 y obras de
Eduardo Sacriste con proyectos de vivienda en Tucu-

Figura 1. Edificio Kavanagh, Buenos Aires.
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En la actualidad, Argentina ha mostrado interés por
estas tecnologias a través de la aprobacién de or-
denanzas en diversos municipios, las cuales tienen
por objeto la implementacién de “Techos o Terra-
zas Verdes” en el dmbito de cada ciudad (Flores Asin
et al., 2016). La Ciudad Autdnoma de Buenos Aires,
en 2013 aprobd la Ley N°4.428; en 2016 se suma
la Ciudad de Cdérdoba con la ordenanza N°12802 y
el Municipio de Santa Fe, en 2017, sancionando la
ordenanza N° 12448, entre otras ciudades del pais.
Desde entonces han surgido, ademas de programas,
documentos y aplicacion en obras emblematicas,
empresas generadoras de esta tecnologia con apli-
cacién en obra y empleo de materiales utilizados en
otros paises.

Techos verdes como estrategias con multiples be-
neficios

Los techos verdes ofrecen, entre otras tecnologias,
elementos que colaboran a la capacidad adaptativa
de las ciudades para responder a disturbios ambien-
tales futuros (Wilkinson y Dixon, 2016). Entre los
servicios ecosistémicos que los techos verdes ofre-
cen estan el aumento de la biodiversidad (Kadas,
2006; Volder y Dvorak, 2013), la mejora en la cali-
dad del aire (reduccion de la polucién atmosférica y
acustica) (Veisten et al., 2012; Yang et al., 2008), la
mitigacion del efecto de la isla de calor urbana y re-
gulacién térmica (Butler y Orians, 2011; Peng y Jim,
2013; Sharma et al., 2016), el secuestro de carbono
(Whittinghill et al., 2014), los beneficios estéticos y
sociales (Fernandez-Cafiero et al., 2013), asi como

Intensivo

la colecta del agua de lluvia, la retencién y deten-
cion de la escorrentia (Fioretti et al., 2010; Wolf y
Lundholm, 2008). En suma, ofrecen beneficios como
el ahorro de energia, bienestar térmico, estético, y
aumento potencial del valor de la propiedad (Flores
Asin et al., 2015).

Los techos verdes pueden ser construidos como in-
tensivos, semi-intensivos y extensivos (Tabla 1). Los
intensivos pueden ser disefiados como jardines, los
cuales poseen capas profundas de sustrato que so-
portan plantas grandes como arboles y arbustos;
los semi-intensivos contienen césped y plantas de
menor porte, requiriendo ambos tipos de techos
de un constante mantenimiento (por ejemplo, des-
malezamiento, fertilizacién y riego) (Barbaro et al.,
2017). En cambio, los techos verdes extensivos son
sistemas sustentables, utilizan poca profundidad
de sustrato, son mas livianos, generalmente no son
accesibles y presentan un bajo mantenimiento sin
suministro de riego, en condiciones mas hostiles,
gue acotan la diversidad de especies (Pérez Casar,
2017). Estas caracteristicas le otorgan un mayor ran-
go de posibles aplicaciones porque requieren poco
0 ningun soporte estructural adicional en el edifi-
cio (Nagase y Dunnett, 2010). Esto, combinado con
menores requerimientos de mantenimiento, aporte
de insumos externos y una reducida necesidad de
riego, conduce a una mayor adopcién de los techos
verdes extensivos (Soto et al., 2016).

Todos los techos verdes poseen, en general, un im-
permeabilizante, un drenaje, una capa filtrante, sus-
trato y finalmente las plantas o cubierta verde (Fi-
gura 2).

Semi-intensivo Extensivo

Mantenimiento Alto Intermedio Bajo
Una vez establecidas
Riego Frecuente Normal las plantas, no se
riega.
Plantas Arbustos grandes, Césped, herbaceas, Crasas, suculentas,
arboles, césped. arbustos. gramineas.
EZZ‘::;;:e 40 cm 15-30cm <15cm
Peso 250 kg. m*? 140 — 250 kg. m? 110-140 kg. m™?
Accesibilidad Alta Reducida Reducida o sin

acceso.

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los tipos de techos verdes. Adaptado de Barbaro et al, 2017. Sustratos para
techos verdes sustentables (extensivos).
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Figura 2. Esquema de capas de un techo verde. Fuente: Barbaro et al., 2017. Sustratos para techos
verdes sustentables (extensivos).

Sin embargo, a pesar del gran potencial que ofrecen
las cubiertas verdes a las ciudades, el riesgo de que
estos sistemas no cumplan con su funcién puede ser
alto. Por lo tanto, la cuestion de factibilidad de insta-
lacién de un sistema de cubierta verde es un factor
critico, ya que el costo es elevado y la tecnologia de-
muestra alta sensibilidad al clima. Adicionalmente,
los factores culturales y legales también dependen
de las condiciones locales (Zielinski et al., 2012). En
otras palabras, la viabilidad de la implementacién
de techos verdes varia de un techo a otro y también
de una ciudad a otra. Este articulo, busca introducir
el tema de los techos verdes extensivos sustentables
y mostrar ciertos puntos a tener en cuenta para su
adopcidon en sitios subhumedos, como es el cen-
tro-sur de la provincia de Cérdoba, Argentina.

La clave del éxito de un techo verde tiene cuatro pi-
lares, la estructura edilicia, el sistema de impermea-
bilizacién, el sustrato y la eleccién de la comunidad
vegetal. En este sentido debemos tomar conscien-
cia de que se trata de un trabajo multidisciplinario
donde arquitectos, ingenieros agronomos, paisajis-
tas, técnicos en floricultura deben trabajar en forma
conjunta y mancomunada (Soto et al., 2015).

Caracteristicas agrondmicas especificas de un te-
cho verde

Seleccion de especies. Los techos verdes represen-
tan un ecosistema sujeto a condiciones medioam-
bientales extremas para las plantas, afectados por
fuertes vientos, alta carga térmica, humedad del

aire variable; mas aun en el caso de los sistemas ex-
tensivos (con una delgada capa (< 20cm) de un me-
dio de cultivo) (Oberndorfer, 2007). Estas condicio-
nes se amplifican en climas templado-calidos y mas
aun en sitios que presentan un clima caracterizado
por inviernos frios, veranos muy calurosos, con gran
amplitud térmica diaria y eventos de precipitacio-
nes escasos 0 muy estacionales. Es por eso que, en
el proceso de seleccion de la vegetacion adecuada,
con tolerancia a la sequia, oscilacidn de temperatu-
ras (de aire y de suelo), habilidad para tolerar sustra-
tos con periodos de saturacion-escasez prolongada
(Simmons, 2015), menor dependencia de nutrien-
tes, resistencia a enfermedades (Li y Yeung, 2014),
altas tasas de supervivencia, superficie de cobertura
verde permanente (Caceres et al., 2018), alto po-
der regenerativo, tamafio relativamente pequefio y
poco desarrollo radical (Flores Asin, 2019), son las
caracteristicas deseadas.

Las guias completas de vegetacién adecuada abar-
can una gama de taxones potenciales, pero gene-
ralmente incluyen plantas utilizadas en los techos
verdes europeos y norteamericanos. En América del
Sur, la evaluacién de los materiales de plantas na-
tivas para cubiertas naturadas se centrd principal-
mente en el ahorro de energia en los edificios. Los
estudios sobre el rendimiento de la vegetacién en
Argentina bajo condiciones semidridas y subhume-
das son todavia escasos (Suarez et al., 2019). Para
cada area hay una lista de especies ideales, por lo
gue la eleccién depende mucho de la zona. El desa-
fio preliminar de estas tecnologias esta limitado por
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el éxito de la capa de vegetacidn. La seleccién de la
vegetacion adecuada mejora su apariencia estética,
la aceptacién publica y los parametros relacionados
con la calidad de vida (Caceres et al., 2018).

Métodos de seleccion de especies. La seleccién de
plantas para techos verdes extensivos se ha basa-
do principalmente en la experiencia, observacién
e investigacion de regiones templadas de Europa
y América del Norte. Tradicionalmente, se han uti-
lizado dos enfoques para la selecciéon de especies:
el enfoque del rasgo de la planta y el enfoque de
la plantilla del habitat. El enfoque del rasgo de la
planta utiliza caracteristicas como la suculencia para
seleccionar plantas tolerantes a la sequia para te-
chos verdes. Hasta la fecha, las plantas mas comu-
nes utilizadas en los techos verdes en todo el mundo
son las suculentas, de bajo crecimiento y tolerantes
a la sequia (Butler et al., 2012) principalmente algu-
nas especies del género Sedum (Rayner et al., 2016).
Se ha sugerido que Sedum y otras especies utilizadas
actualmente (con adaptaciones morfoldgicas simi-
lares) probablemente no ofrezcan un enfriamiento
evapotranspiratorio sustancial, especialmente cuan-
do el clima es cdlido y seco (Getter y Rowe, 2007).

Frente a esto, la tecnologia de los techos verdes po-
dria basarse en el enfoque de plantilla de habitat.
Esta hipdtesis sostiene que los espacios construidos
pueden ser analogos a los entornos naturales, como
los pavimentos de piedra caliza y los habitats pedre-
g0S0S 0 rocosos, que se caracterizan por tener sue-
los poco profundos, condiciones similares a las de
techos verdes extensivos (Caceres et al., 2018).

Uso de especies nativas. Hoy en dia, existe un gran
interés en aumentar la diversidad de especies de
plantas utilizadas en techos verdes con un enfoque
particular en el uso de plantas nativas. Se utilizan
argumentos tanto estéticos como cientificos para
promover su utilizacion en paisajismo a nivel de sue-
lo. Los argumentos estéticos tienen una base cultu-
ral, las plantas nativas son parte de nuestro patrimo-
nio cultural, o bien, estan orientados por el disefio,
es decir, se mezclan con el paisaje circundante. Los
argumentos cientificos se basan en la adaptacion
de las especies al entorno en el que evolucionaron
y como resultado, requieren menos mantenimien-
to y labores culturales que algunas plantas exéticas

introducidas de otras zonas geograficas (Butler et
al., 2012), una vez establecidas, no necesitan riego,
abonos o pesticidas y pueden ayudar a restaurar el
ecosistema al atraer a diversos animales, pajaros y
mariposas (Li y Yeung, 2014). Aun asi, no toda espe-
cie nativa es susceptible de adaptarse a estas condi-
ciones de estrés (Nagase y Dunnet, 2010).

Se presume que las plantas locales de la regidon se-
miarida del noroeste de Cordoba, Argentina, podrian
proporcionar una alternativa novedosa para ser uti-
lizadas en techos verdes debido a su adaptabilidad a
estos entornos estresantes. Actualmente, el uso de
recursos nativos estd limitado por la falta de disponi-
bilidad o inexistencia de materiales potenciales para
el mercado. En consecuencia, los integrantes del
equipo del Laboratorio de Recursos Genéticos y Sus-
tentabilidad Bioclimatica, perteneciente al Instituto
de Investigacion en Recursos Naturales y Sustentabi-
lidad José Sanchez Labrador (IRNASUS), una unidad
de doble dependencia entre el CONICET (Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) y
la UCC (Universidad Catdlica de Cdordoba), han tra-
bajado tanto en el mejoramiento genético a partir
de especies nativas, asi como en las tecnologias aso-
ciadas al cultivo y la multiplicacién de las mismas,
siendo éste un primer paso necesario para desarro-
llar plantas adecuadas para techos verdes, a fin de
tener una base para comenzar a desarrollar tecnolo-
gias eficientes, de bajo mantenimiento, a nivel local
y regional (Caceres et al., 2018).

Comunidades de especies. Cuando hablamos de te-
chos verdes o cubiertas naturadas, la recomendacién
es implantar varias especies de manera combinada
para asegurar la sostenibilidad y productividad de
estos microsistemas urbanos, intentando mantener
la mayor biodiversidad posible (Imhof et al., 2019).
Es por eso que es necesario encontrar comunida-
des de plantas que puedan responder a este tipo de
condiciones. En este punto Lundholm (2006) toma
el concepto de Southwood (1977) de “hébitat tenta-
tivos” para explicar la coincidencia de las comunida-
des de plantas, con las condiciones ambientales en
el entorno construido que imitan las condiciones en
sus habitats originales.

El aumento de la riqueza de especies por si solo tie-
ne poca garantia de aumentar la diversidad funcio-
nal, es importante identificar rasgos en las plantas
gue impulsen el funcionamiento del ecosistema y
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determinar si las combinaciones de especies pue-
den mejorar el funcionamiento de manera confia-
ble. Si las especies en una mezcla son relativamente
similares, por ejemplo, todas suculentas, entonces
la diversidad funcional en términos de la divergen-
cia de rasgos que posee la comunidad de especies
puede ser baja, a pesar de la alta diversidad taxo-
ndmica -especies- (Xie et al., 2018). En consecuen-
cia, si combinamos las especies diversificando sus
formas de vida (gramineas, suculentas, herbaceas,
subarbustos, arbustos, entre otras) que representan
diferentes estrategias de vida, diferentes patrones
de uso de recursos y conjunto de adaptaciones al
entorno (Lundholm et al., 2010), es posible incre-
mentar algunos servicios ecosistémicos y tener ma-
yor variedad de respuestas ante los cambios am-
bientales. Este agrupamiento de distintas especies
creciendo juntas en estos espacios urbanos -micro-
cosmos- permite lograr diferencias significativas en
el desempeiio -crecimiento de especies en micro-
cosmos-, respecto a aquellas creciendo de manera
individual -crecimiento mono-especifico- (Imhof et
al., 2019).

El equipo de trabajo IRNASUS (UCC-CONICET), po-
see en la Universidad Catodlica de Cérdoba una co-
leccidon de especies nativas, en distintas etapas de
mejoramiento genético. Estos materiales vegetales
han crecido y demostrado buen desempefio orna-
mental en condiciones semidridas (figura 3). Han
sido caracterizados en monocultivo en condiciones
de techo verde basados en la cobertura, dindmica
de la cobertura (cambios de la cobertura observada
durante las estaciones de crecimiento), la supervi-
vencia, el estado sanitario y el indice de desempefio
en techos verdes, para luego seleccionar aquellos de
mejor comportamiento. Estas especies selectas de-
berian ser evaluadas a la adaptacion del clima local.
A futuro, es necesario llevar a cabo mas ensayos con
el fin de encontrar nuevas especies que se adapten
a este medio y a su vez, expandir el conocimiento
hacia otras variantes tanto en sistemas constructi-
vos como en diferentes composiciones de sustrato.

Figura 3. Terraza de la Municipalidad de Cérdoba, con sistema modular de bajo mantenimiento, como modelo para
el cumplimiento de la ordenanza N212548 de la Ciudad de Cérdoba. Realizado por el equipo de trabajo IRNASUS
(UCC-CONICET).
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CONCLUSIONES

El avance de las areas urbanas es inminente, Rio
Cuarto es la segunda ciudad de importancia en la
provincia y se encuentra en pleno crecimiento. Los
techos verdes representan una alternativa viable
para hacer frente a posibles consecuencias rela-
cionadas al cambio climatico. La ausencia de inves-
tigaciones y conocimiento del tema a nivel local,
sumado a los avances en ordenanzas, programas,
documentos y tecnologias referidos a techos verdes
en el contexto provincial, nacional e internacional,
llevaron a iniciar un grupo de investigacién abocado
a esta tematica.

La contribucidn al avance cientifico es alta, puesto
gue la investigacién basada en el desarrollo de ger-
moplasma ornamental a partir de recursos genéti-
cos nativos es escasa, principalmente para su uso
en techos verdes. La caracterizacion de materiales
noveles, abrird nuevas areas de conocimiento para
la utilizacion de las mismas en techos verdes y cu-
biertas naturadas sobre las cuales existe poca infor-
macién, mas aun, si se consideran las condiciones
medioambientales particulares (tanto el régimen
térmico como el hidrico).

Desde el aspecto tecnoldgico, la singularidad reside
en la generacion de conocimiento y materiales nove-
dosos a partir del uso de varias especies en conjun-
to, adaptadas a las condiciones climaticas locales, lo
gue permitird asegurar la sustentabilidad del siste-
ma. Con estas acciones se producira conocimiento y
materiales con impacto econémico y social, ya que
generara la valoracién ornamental de algunas espe-
cies como las gramineas nativas de la Provincia de
Cdérdoba, y pondra en valor las gramineas exoticas
en estas condiciones espaciales. Por ultimo, la apli-
cacion de la tecnologia de techos verdes con adap-
tacién hidrica, permitird incorporar masa vegetal al
espacio urbano-edilicio y contribuir al ahorro ener-
gético de los espacios interiores. Esta incorporacion
conforma una estrategia de mitigacidén de los efectos
de antropizacion del entorno y contribuye a valori-
zar la calidad energética y ambiental, logrando un
uso racional de los recursos disponibles de la regién
(agua, radiacién solar y energia para climatizacion).
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