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RESUMEN

La infraestructura verde emerge como una herramienta necesaria y vital que pretende solucionar muchos
de los problemas territoriales, sociales y ambientales. El imperativo comunitario recogido en la Estrategia
europea de infraestructura verde se ha traducido en la reciente publicacion de la Estrategia nacional de infra-
estructura verde y de la conectividad y restauracion ecoldgicas, que activa una cuenta atras de tres afios para
que las comunidades autonomas aprueben las suyas. En ese documento, se definen las competencias de los
ayuntamientos y de otras entidades locales como cabildos, consells insulares y diputaciones, en la delimita-
cion e identificacion de los elementos de la Infraestructura Verde, su planificacion y gestion, y su coordina-
cion intermunicipal. Es decir, se trata de una apuesta multiescalar (espacial y administrativa) y multiobjetivo.

En este trabajo, se aborda el contexto y se revisa desde un prisma internacional el concepto de infraestruc-
tura verde, sus caracteristicas principales, su anatomiay elementos que la forman. Se introduce el contenido
de la Carta de Santander, explicando el decalogo fundamental que persigue alcanzar una mejor biodiversi-
dad, infraestructura verde y planificacion territorial. De la misma forma, se tratan los servicios ecosistémicos
que proporciona y se ahonda en las implicaciones para hacer frente a los efectos negativos del cambio cli-
matico, exponiendo numerosos ejemplos de experiencias reales y de documentos propositivos de soluciones
para integrar en diferentes contextos.
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1. Introduccion podemos hacer es que, si arrancamos arboles,

si borramos la naturaleza de nuestros entornos
de vida, las consecuencias para la salud y el bie-
nestar pueden serirreversibles... El ser humano
precisa interactuar, contactar y sentir los ele-
mentos naturales. Un ejemplo claro, desde un
prisma quizas mas mental o psicoldgico, lo he-

El caos es la ley de la naturaleza, el orden es el
suerio del hombre. Henry Adams.

La cultura popular y las creencias antiguas son
una buena fuente de datos y, en ocasiones, de
lecturas que perduran en el tiempo, aunque no

siempre coincidentes con su forma primigenia.
Un ejemplo anecdoético aparece en tratados an-
tiguos de demonologia donde se cita a un ente
demoniaco llamado Abducius que se dedicaba,
entre otras cosas, a arrancar arboles y aplastar
a las personas con ellos. La lectura que

* Director de la Escuela Gallega del Paisaje. Funda-
cion Juana de Vega.

mos vivido recientemente con la necesidad de
disfrutar de los espacios verdes durante el con-
finamiento del COVID1g. Lo que es evidente es
que esas consecuencias de difuminar o eliminar
derivan no solo de la merma de los beneficios
ambientales directos sino también de las
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implicaciones reales negativas de los efectos
del ;indomable? cambio climatico. Este ar-
ticulo precisamente trata de abordar el im-
pacto de ese proceso y de cdmo podemos re-
vertirlo (adaptarlo + mitigarlo) con una herra-
mienta de planificacion territorial que persigue
precisamente lo contrario que Abducius, la in-
fraestructura verde.

2. El contexto

Las soluciones para los asentamientos huma-
nos y la ordenacion y uso del territorio han ido
evolucionando o involucionando, depende de
como lo analicemos, a lo largo de la historia
ofreciendo escenarios de lo mas variopinto. La-
mentablemente, en muchas ocasiones los ce-
rebros humanos (algunos dicen que son funcio-
nales) no han sabido elegir o aportar la mejor
solucidn, ni en entornos urbanos ni en la plani-
ficacion de las infraestructuras lineales nien la
cordenacion? del territorio. Este inadecuado
desarrollo territorial o planificacion ha gene-
rado y genera una gran cantidad de problemas
como son la fragmentacion y degradacién de
habitats, la pérdida de biodiversidad, la conta-
minacion del agua y el aire, el abandono de
aprovechamientos agricolas tradicionales, la
expansion de plantaciones forestales de mono-
cultivo, la degradacion del paisaje y, en defini-
tiva, una pérdida del funcionamiento ecoldgico
del territorio. A ello hay que sumarle la pérdida
de bosques, la extincidn de especies, la sobre-
poblacion (especialmente en las urbes), la de-
pendencia econdmica de la energia de fosiles y
el calentamiento global y, por supuesto, una
aceleracion de los procesos vinculados a los
efectos del cambio climatico, especialmente
en medios construidos.

En entornos urbanos, resulta evidente que, en
general, se ha ido difuminando todo atisbo de
naturaleza y se han ido generando islas de as-
falto o, como bien definia Ann Spirn (1984)
“Jardines de granito”, agravando aun mas la si-
tuacion en nuestros entornos mas proximos.
No es casualidad que en la primera Comunica-
cion de la UE sobre infraestructura verde (UE,
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2013) se subrayase su especial necesidad en las
ciudades, donde vive ya mas del 54% de la po-
blacion mundial (Naciones Unidas, 2018), en
nuestro pais casi el 80% (Banco mundial, 2018).
¢Por qué? ;Para qué? Para precisamente apro-
vecharnos de las enormes ventajas que propor-
ciona, de los servicios ecosistémicos que tan ci-
tados son Ultimamente, aunque en realidad
eran obvios, muy conocidos, pero ese término
no estaba de "moda” ... Es curioso el cambio de
las modas en el plano ambiental, primero la
ecologia, después la sostenibilidad, los servi-
cios ecosistémicos, la salud... sobre ello volve-
remos mas adelante. Lo que es evidente es que
la infraestructura verde es una herramienta
ideal para cambiar la forma de ordenar nues-
tros espacios de vida, representa una solucion
a una necesidad imperiosa de recuperar plan-
teamientos mas conciliadores para generar es-
pacios de vida mas amables y gestionados
desde un prisma mas racional.

En la situacion surrealista en la que nos encon-
tramos debido a la pandemia del COVIDag, se
percibe mas que nunca que una mala planifica-
cion urbana, en especial de sus elementos de
infraestructura verde, conlleva muchos proble-
mas, quizas hasta ahora ocultos o menos perci-
bidos que deben ser afrontados. Puede que
haya un antes y un después en la movilidad, el
disefo urbano, la equidad de medios y espa-
cios, la justicia ambiental, etc.... y precisa-
mente una estrategia de infraestructura verde
puede aportar muchas ventajas, muchas de
ellas, como veremos, vinculadas directamente
a los procesos para hacer frente al cambio cli-
matico.

En este escenario actual, resulta prioritario ga-
rantizar una buena distribucion de espacios
verdes urbanos accesibles, equitativos espa-
cialmente, inclusivos y funcionales ecoldgica-
mente. La pandemia puede suponer una opor-
tunidad para mejorar el disefio y gestion urba-
nos en coherencia con esa necesidad humana
de confort ambiental, sosiego, ocio, recreo y
salud. De hecho, se ha puesto de manifiesto no
solo en Espaiia sino en casi todos los paises un
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aumento en la demanda de viviendas en entor-
nos mas naturales, mas rurales en detrimento
de las ciudades.... Una reflexién que podemos
hacer en este caso es que la naturaleza es una
de nuestras necesidades primarias, aunque a
veces solo se entienda por algunos desde un
prisma utilitario, es decir, no simbidtico, aparte
obviamente de esa vinculacion psicoldgica in-
nata hacia otros seres vivos que magistral-
mente introdujeron Erich Fromm (1964, 1973) y
Edward Wilson (1984).

Biophilia is the passionate love of life and of all
that is alive; it is the wish to further growth,
whether in a person, a plant, an idea, or a social
group (Fromm, 1973).

La infraestructura verde y la azul son una nece-
sidad, sencillamente por los grandes y variados
servicios que nos aportan, sin embargo, no he-
mos correspondido bien, a lo largo de la histo-
ria hemos castigado cruelmente a ambas infra-
estructuras, probablemente por esa idea antro-
pocentrista o simplemente por ignorancia, no
por la racional® (Brennan, 2019), sino por la
otra, por la ignorancia de verdad. Un ejemplo
claro son los rios, desde siempre la humanidad
se ha ido asentado a su lado, Idgicamente el
agua es fuente de vida, de salubridad y flujo
ecologico...pero después los hemos contami-
nado, entubado, eliminado, etc.... Por ello, es
tiempo y momento de reflexion y de apostar
por el uso de la infraestructura verde y azul en
el contexto del disefio del siglo XXI, en especial
en consonancia con los objetivos de desarrollo
sostenible, el cambio climatico y los escenarios
inciertos condicionados por posibles pande-
mias.

3. Lainfraestructura verde. Una aproxi-
macion conceptual

Hoy en dia, la infraestructura verde es un tér-
mino que se utiliza de forma profusa, aunque

2 Seqgun el profesor de filosofia de Georgetown,
existe una ignorancia racional que consiste en que
para algunas personas en algunas situaciones es
mas rentable no invertir en educacion o formacion

en muchas ocasiones de forma imprecisa, ;qué
es realmente la infraestructura verde?

Actualmente, el concepto de infraestructura
verde es muy cool, parece que estamos atrave-
sando una tormenta de estrategias o de carre-
ras para ver qué ciudad es la mas verde, pero no
se trata de ser solo verde, se trata de muchas
mas cosas y la primera es entender exacta-
mente de qué estamos hablando. Una ciudad
con una buena infraestructura verde tiene que
ser verde, pero una ciudad verde no tiene por
qué tener una buena infraestructura verde. Y
de ahi precisamente emerge ese cambio de
prisma, de mirada, entre el concepto tradicio-
nal (en medio urbano) de sistema de espacios
verdesy el de infraestructura verde.

La infraestructura verde como oximoron es un
concepto nuevo basado en dos tradicionales y
opuestos que intenta aglutinar lo mejor de
cada uno. Podemos decir que es un concepto
multi- ya que tiene un marcado caracter multi-
escalar y multifuncional, y ademas es multidis-
ciplinar, multiespacial, multisémica, multidi-
mensional (4 dimensiones), etc.... de ahi que,
entre otros motivos, muchos de ellos derivados
de intentar aduenarse del concepto desde un
punto de vista corporativista, haya tenido dife-
rentes acepciones y enfoques. Hoy en dig, las
mas extendidas dependen en gran medida
tanto de la tipologia de elementos que la confi-
guran, como del contexto geografico y funcio-
nal. Por ejemplo, es diferente el planteamiento
en el continente americano que en el europeo,
asi en EE.UU., la Agencia de Proteccion Me-
dioambiental (EPA) la presenta con una aplica-
cion mas directa al medio urbano, en particular
para la gestion de aguas de tormenta. En sus
origenes, en este continente, aparece en Flo-
rida, en 1994 (Firehock, 2010), de lamano de la
Comision de Greenways que reivindicaba que
el valor social y las funciones de los campos y
sistemas naturales alcanzasen el mismo nivel

ya que los beneficios que se van a obtener con ella
son muy inferiores a su coste.
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de importancia que la infraestructura gris. La
definicion mas usada en este continente es la
de Mark Benedict y Edward McMahon (2012):

La infraestructura verde es el sistema de so-
porte de vida natural de nuestra nacion: una
red interconectada de vias navegables, hu-
medales, bosques, habitats de vida silvestre
y otras areas naturales; vias verdes, parques
y otras tierras de conservacion; granjas, ran-
chos y bosques; y areas naturales y otros es-
pacios abiertos que soportan a las especies
nativas, mantienen los procesos ecoldgicos
naturales, sustentan los recursos de aire y
agua y contribuyen a la salud y la calidad de
vida de las comunidades y personas de Amé-
rica.

En Europa, el concepto evolucioné desde una
estrategia inicialmente conservacionista hacia
una vision mas integral y holistica. De hecho,
ha tenido mas de 20 definiciones en diferentes
paises y también distintos enfoques, hasta que
se adoptd la oficial en el afo 2014:

Recientemente ha sido publicada la Estrate-
gia nacional de infraestructura verde y co-
nectividad y restauracion ecoldgica La

Conectividad.

infraestructura verde es una red ecoldgica-
mente coherente y estratégicamente planifi-
cada de zonas naturales y seminaturales y de
otros elementos ambientales, disefiada y
gestionada para la conservacion de los eco-
sistemas y el mantenimiento de los servicios
que nos proveen. Incluye espacios y otros
elementos fisicos ‘verdes’ en areas terrestres
(naturales, rurales y urbanas) y marinas.

MITECO 2020De esta definicion extraemos di-
rectamente que tiene que existir conectividad,
que es una red y debe estar compuesta por ele-
mentos naturales y que debe tener disefio y
gestion, ademas de que sus objetivos clave per-
siguen proporcionar servicios ecosistémicos y
proteger a la biodiversidad, verdadero corazdn
de la infraestructura verde en Europa.

Para simplificar, podemos decir que com-
prende todas las redes naturales, seminatura-
les y artificiales de multiples sistemas ecoldgi-
cos multifuncionales, alrededor y entre areas
urbanas, en todas las escalas espaciales. Las
metas que persigue también son numerosas,
en la Figura 1 se muestran las definidas en la
EEIVCRE:

AT

Restauracion ecoldgica.

Servicios ecosistémicos.

Cambio climatico.

Coherencia territorial.

Integracionen la
planificaciénf/ordenacion
territorial y politica sectorial.

Integracion en la evaluacion
ambiental.

* Gestion coordinada entre
administraciones de las
politicas territoriales.

Figura 1. Metas de la estrategia nacional de infraestructura verde y conectividad y restauracion ecoldgica.
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Si queremos entender adecuadamente el con-
cepto, debemos estar familiarizados con otros
como las Soluciones Basadas en la Naturaleza,
el capital natural, los servicios ecosistémicos, la
conectividad y la restauracion ecoldgica, la re-
siliencia, otro concepto también de moda, y la
capacidad de adaptacion y, por supuesto, los
efectos del cambio climatico.

Entre ellas, dado el interés e impulso por parte
de la UE de las Soluciones Basadas en la Natu-
raleza, parece apropiado dedicarles unas bre-
ves lineas para aclarar su enfoque. Como su
nombre indica, se trata de soluciones inspira-
das o soportadas por la naturaleza que de
forma simultanea proporcionan beneficios me-
dioambientales, sociales y econdmicos y ayu-
dan al aumento de la resiliencia.

Son soluciones que traen mas naturaleza y as-
pectos naturales y procesos en las ciudades, pai-
sajesy paisajes de mar, a través de intervencio-
nes adaptadas localmente, eficientes en el uso
de recursos y sistémicas. Representan una res-
puesta coste-efectiva a los cambios de la socie-
dad mas importantes incluyendo el CC.

La IUCN (2016) las define como: “Acciones diri-
gidas a proteger, gestionar y restaurar de ma-
nera sostenible ecosistemas naturales o modi-
ficados, que hacen frente a retos de la sociedad
de forma efectiva y adaptable, proporcionando
simultdneamente bienestar humano y benefi-
cios de la biodiversidad” y define una serie de
principios que configuran el concepto (Figura
2).

¥ Las SBN adoptan las normas y principios
de la conservacion de la naturaleza.

Las SBN se pueden implementar de
forma auténoma o integrada con otras
soluciones a retos de la sociedad,
como, por ejemplo, soluciones tecnolo-
gicas y de ingenieria

g Las SBN vienen determinadas por con-
textos naturales y culturales especificos
de los sitios, que incluyen conocimientos
tradicionales, locales y cientificos.

Las SBN aportan beneficios sociales
de un modo justo y equitativo que
promueve la transparencia y una par-
ticipacion amplia.

Las SBN mantienen la diversidad biolo-
gica y cultural y la capacidad de los eco-
sistemas de evolucionar con el tiempo.

Las SBN reconocen y abordan las com-
pensaciones entre la obtencion de unos
pocos beneficios econdmicos para el
desarrollo inmediato y las opciones futu-
ras para la produccion de la gama com-
pleta de servicios de los ecosistemas.

Las SBN forman parte integrante del
disefio general de las politicas y medi-
das o acciones encaminadas a hacer
frente a un reto concreto de la socie-
dad.

5 Las SBN se aplican a escala de paisaje.

Figura 2. Principios configuradores del concepto de Soluciones basadas en la Naturaleza (UICN, 2016)

Volviendo al anélisis del concepto de la infraes-
tructura verde, es novedoso, pero no una idea
original. Podemos encontrar numerosas pro-
puestas en esa linea, mas o menos realistas,
unas fundamentalmente tedricas o propositi-
vas como el Plan de Cesar Cort en A Corufia y
otras que se llevaron a la practica como El collar

de esmeraldas de Boston del incomparable Fre-
derick Law Olmsted, las propuestas de la mi-
rada de Haussman en la reforma interior de Pa-
ris (1852-1870), la ciudad jardin de Ebezener
Howard, el Plan de Abercrombie de Londres o
los Green Fingers de Copenhague. No es objeto
de este articulo un repaso historico de la
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planificacion ecoldgica o el disefio verde, pero
es importante citar a algunos autores dado que
nos han dejado un legado imprescindible y han
asentado muchas de las bases que han permi-
tido desarrollar un concepto como el de la in-
fraestructura verde. En el marco tedrico, es
obligatorio subrayar el legado de lan McHarg,
Jane Jacobsen, Lewis Munford, Philips Lewis,
Ann Spirn, Charles Waldheim o Mostafavi, en-
tre otros. En particular, podemos introducir a
Patrick Geddes, bidlogo de formacién y urba-
nista de profesion que, entre otros grandes lo-
gros, disefid el plan de urbanismo de Tel Avi,
precisamente para crear una ciudad para las
personas muy diferente a las que él denomi-
naba almacenes humanos...ciudades industria-
les de principios del siglo XX. Geddes afirmaba
que la vegetacion no podria ser tan sélo el teldn
de fondo de las actividades sociales, sino que
deberia pasar a un plano mas protagonista.

Por su parte, el ingeniero agronomo y paisa-
jista, profesor de la escuela de Versalles, Gilles
Clement nos regalé muchas obras sobre paisa-
jismo y reflexiones vinculadas a la infraestruc-
tura verde (obviamente en ese momento no la
conocia) pero quizas la titulada Manifiesto del
Tercer Paisaje (2004) es la mas significativa en
este momento ya que su propia esencia, su pro-
pio planteamiento converge con la mirada con-
temporanea de ciudad, de naturalizacion ur-
banay de mejora de la biodiversidad.

Pero, scudl es la perspectiva hoy en dia? Todo
apunta a que nos encontramos ante un gran
reto (en realidad una necesidad), de alcanzar
unas ciudades mas verdes, pero, de forma inse-
parable, ecolégicamente funcionales. No se
trata solo de enverdecer, es mucho mas, aun-
que muchos interpretan que es una especie de
competicion para lograr ser mas verdes, ejem-
plos claros son la lucha de gladiadores de llegar
a ser capital verde europea, el movimiento de
ciudades biofilicas o la gran difusion mediatica
que utilizan algunas ciudades para tildarse
como “verdes”. Los espacios naturales urbanos
deberian volverse los epicentros de contacto
social como historicamente lo fueron las plazas
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de armas o las plazas de los edificios religiosos,
pero con la ventaja de que ademas de servicios
culturales proporcionan también los de provi-
sion y regulacion.

La planificacion con enfoque ecoldgico del pai-
saje urbano, esencialmente el resultado de la
superposicion de capas de los sistemas urbanos
naturales (agua, vegetacion, calidad del aire,
espacios abiertos, biodiversidad) y de los siste-
mas humanos (aceras, carreteras, sistemas de
transporte, construcciones, etc....), emerge
con mucha fuerza en el panorama internacio-
nal. Uno de los movimientos mas mediaticos,
y no precisamente el que ofrece la mejor solu-
cion ecoldgica, es el Urbanismo del paisaje, teo-
ria de planificacidon urbana que argumenta que
el mejor camino para organizar las ciudades es
a través del disefio del paisaje urbano, mas que
del disefio de sus edificios...se trata de un
campo de aproximaciones al planeamiento y di-
sefio urbano basado en la interaccidn entre los
sistemas naturales y construidos que persigue
potenciar la figura del paisaje como un organiza-
dor de las urbes mucho mds eficaz, pldstico y sos-
tenible que la arquitectura tradicional. La filoso-
fia del movimiento se alinea con el disefio eco-
l6gico, aunque adolece de un planteamiento
realista, originando grandes obras mediaticas,
pero que no se han demostrado eficaces fun-
cionalmente desde el prisma de servicios eco-
sistémicos. En el extremo opuesto, aparece el
urbanismo ecoldgico mas basado en ciencia,
pero con menos tiron mediatico. Conclusion: la
moda y lo mediatico imperan... la légica ecolo-
gica no... ¢solucién? Una hibridacion como asi
ha hecho Frederick Steiner, de la Universidad
de Texas, el autor de otra obra clave: Human
ecology (2016), quien acuio el Urbanismo eco-
[égico del Paisaje (Steiner, 2011).

Resulta importante trabajar en esa linea, pri-
mero ecoldgica y segundo mediatica. En ese
sentido, para integrar una buena solucion de
elementos que formen parte de la infraestruc-
tura verde que emane del lugar, podrian in-
cluirse los principios de Van der Ryn and Cowan
(1996) que se exponen en la tabla adjunta.
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fudicd #
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Tabla 1. Principios de ecologia del paisaje Van der Ryn and Cowan (1996).

Principios

Las soluciones surgen
del lugar

Haz visible a la natura-
leza

Disena con la natura-
leza

La contabilidad ecolo-
gica informa del disefio

Resumen de la implicacion en el disefio
del paisaje

El disefio ecoldgico surge de un intimo y deta-

llado conocimiento del lugar

Asegura que los ciclos y procesos naturales
sean visibles para que el medioambiente dise-
fiado genere vida.

Los procesos vivos de la naturaleza ofrecen
oportunidades para disefar utilizando los ci-
clos naturales, los residuos naturales y la rege-
neracion como parte del disefio total.

Sise trazan losimpactos ambientales de un di-
sefio, se descubren las opciones mas sanas

Descripcion

Indica la necesidad de conocer
el escenario del disefo.

Establece los criterios para la
evaluacion de los impactos
ecoldgicos de un disefio.

Sugiere que estos impactos
pueden minimizarse me-
diante el trabajo en conjunto
con la naturaleza.

Implica que el disefio ecold-
gico no es sdlo para expertos

ecolégicamente

Todo el mundo es un

disefiador ceso.

Obviamente el enfoque de la IV sigue estos cri-
terios, es ambientalista, ya que comparte la
esencia de la planificacién ecoldgica:

1.- Mejora del aire, del agua y la calidad del
suelo.

2.- Ahorro de energia.

3.- Reduccion de la escorrentia de aguas pluvia-
les urbanas.

4.- Reduccion del efecto de calor.

Escucha a todas las voces en el disefio del pro-

sino para comunidades ente-
ras.

La participacion y el aprendi-
zaje: fundamentales

5.- Mejora estética de la ciudad.

6.- Enriquecimiento de la biodiversidad de las
zonas urbanas.

Por tanto, no debe separarse el plano estético
del plano ecoldgico para no perder la esencia
ambientalista de la infraestructura verde y po-
der disefar redes altamente funcionales.

Sus caracteristicas son muy variadas, aunque
las mas importantes se muestran en la Figura 3.

Conservacion

Coherencia ecoldgica

Conectividad

Generacion de Servicios
Ecosistémicos

Fragmentacion

Restauracion ecoldgica

S

Multifuncionalidad

Figura 3. Caracteristicas de la infraestructura verde.
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Como comentabamos, el confinamiento pan-
démico ha recordado la importancia de la pre-
sencia de naturaleza en nuestras urbes, ya re-
conocida en la propia definicion europea de IV
donde se desliza un amplio ambito de trabajo
que abarca una variada escala de paisaje a nivel
local, regional y nacional para proteger una red
ecoldgica de conservacion, pero también para
proporcionar servicios culturales, especial-
mente en medio urbano. Se indico que la estra-
tegia europea (UE, 2013) resalta la importancia
de la integracion de estos planteamientos en
las urbes, y precisamente es donde se debe in-
cidir explicitamente para cambiar la forma de
planificar las ciudades y de cambiar del con-
cepto de espacios verdes urbanos (parques y
jardines) a una vision integral de la infraestruc-
tura verde para lograr la optimizacion de los
servicios ecosistémicos.

“Las soluciones de infraestructura verde re-
visten especial importancia en los entornos
urbanos, donde vive mas del 60 % de la po-
blacion de la UE. Los elementos de infraes-
tructura verde en las ciudades aportan nu-
merosos beneficios para la salud, tales
como un aire puro y un agua de mejor cali-
dad” (UE, 2013).

Es importante sefialar que también son funda-
mentales los componentes de la IV ubicados en
areas periurbanas (la definicion de zonas pe-
riurbanas adolece de un consenso internacio-
nal) al representar zonas de transicion con los
espacios mas naturales, funcionan a modo de
ecotonos, zonas de contacto y tension entre
elementos de diferentes ecosistemas. La idea
essencilla, tenemos, por un lado, el ecosistema
urbano, gris, formado por las edificaciones, in-
fraestructuras, equipamientos, etc. y, por otro,
el ecosistema natural con sus respectivos ele-
mentos: arboles, arbustos, microfauna, avi-
fauna, etc. Como se indicaba, histéricamentey
desde una mirada generalista, el ecosistema
urbano ha ido desplazando al natural y elimi-
nando todos sus elementos, sustituyéndolos
por los propios. Es momento de hibridar ese es-
pacio con elementos que sinérgicamente apor-
ten beneficios a la poblacion. Obviamente no
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hay soluciones genéricas para todos estos es-
pacios ya que cada lugar, cada escenario, cada
poblacidon requiere un tratamiento diferen-
ciado y pormenorizado para alcanzar la mejor
solucion. Como sugiere Williams (2000) se de-
ben utilizar “estrategias que combinan el urba-
nismoy la naturaleza para crear lugares para vi-
vir enriquecedores, sanos y civilizados”, pero
adaptadas a las singularidades de cada espacio.

Servicios. La IV en medio urbano incluye entre
sus servicios de tipo cultural, el fortalecimiento
del sentido de la comunidad, el vinculo con ac-
ciones voluntarias de la sociedad civil y la con-
tribucion para combatir la exclusion social y el
aislamiento, aportando a las personasy a la co-
munidad beneficios fisicos, psicoldgicos, emo-
cionales y socioecondmicos. En cuanto a los
servicios de regulacion (los segundos en impor-
tancia en medio urbano tras los culturales),
destaca su aplicabilidad frente a desastres na-
turales, también estan muy vinculados con me-
canismos frente al cambio climatico, ya que
este tipo de soluciones son parte integrante de
la politica de la UE sobre la gestidn de este tipo
de riesgos y potencian la resiliencia urbana
frente a las catastrofes. A ello hay que sumarle
que el cambio climatico y la construccion de in-
fraestructuras aumentan la vulnerabilidad de
algunas zonas a las catastrofes naturales —
inundaciones, avalanchas, corrimientos de tie-
rras, incendios forestales y tormentas—, que
provocan muertes en algunos casos y generan
perdidas de miles de millones de euros anual-
mente. La UE considera que la infraestructura
verde es una medida de prevencion frente a las
catastrofes naturales y que los gobiernos loca-
les deben estar situados en primera linea para
hacer frente a las consecuencias inmediatas de
dichas catastrofes.

Dentro de las soluciones que ofrece la infraes-
tructura verde para este tipo de desastres se in-
cluyen los jardines de lluvia, los sistemas de
drenaje urbano sostenibles (SUDs), humedales
costeros, cordones litorales, bosques de pro-
teccion (riberefios y de montaia) y las llanuras
de inundacion, que pueden combinarse incluso
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con infraestructuras tradicionales, por ejem-
plo, las obras de proteccion de rios.

En Espafia, numerosos ayuntamientos traba-
jan en este tipo de planteamientos, destacando
las experiencias de Vitoria-Gasteiz, Zaragoza,
Barcelona, Madrid, etc. No obstante, la mayor
parte de ayuntamientos de menor entidad no
han comenzado a trabajar en esta linea y exis-
ten muchas barreras técnicas, personales, so-
ciales y econdmicas que deben ser salvadas.

3.1. Unas reflexiones sobre infraestruc-
tura azul

“...El agua es el principio de todo, es el ele-
mento basico del Universo: el agua pro-
duce todas las cosas... *. Tales de Mileto.

La denominada infraestructura azul es la que
soporta, da vida y caracteriza a la infraestruc-
tura verde, recordemos que el agua es la fuente
de vida y que la infraestructura verde no existe
sin la infraestructura azul...

Muchos autores fusionan los dos conceptos y
en numerosas publicaciones técnicas, cientifi-
casy estrategias de desarrollo de la infraestruc-
tura verde se incluye la azul dentro de la verde,
en este sentido y para simplificarlo, podriamos
hacer lo mismo, de la misma manera que en la
clasificacion de servicios ecosistémicos CICES
se obvia el de soporte (o habitat) ya que inhe-
rentemente los otros tres tipos dependen de él
y estan vinculados. En cualquier caso, el agua
es el elemento base, ya lo decia Tales de Mi-
leto, uno de los 7 sabios griegos, fundador de la
escuela jonica que se basaba en el conoci-
miento de la naturaleza como objeto de estu-
dio.

El grado de desarrollo de una sociedad puede
medirse de muchas maneras, pero a lo largo de
la historia, las infraestructuras del agua se han
mostrado como un gran indicador, desde el ori-
gen del alcantarillado (3750 a. C.), los bafios puU-
blicos (3000 a.C.), la aparicion de las presas
(2770 a.C.), la bomba de agua o los acueductos
(s. Vll a. C.), el grifo (S. I a.C) hasta la depura-
cion en el siglo XIX. Es curiosa también la rela-
cion con la energia, precisamos energia para

procesar el agua (tratamientos, impulsion, ex-
traccion, etc.), pero también generamos ener-
gia con el agua (energia hidraulica, enfria-
miento termoeléctrico, produccion de etanol,
hidrogeno...) ... La cuestion es donde esta el
péndulo de la balanza, ya que influira notable-
mente también en procesos vinculados con los
efectos del cambio climatico.

La infraestructura verde es inseparable, en tér-
minos generales, de la infraestructura azul.

Elagua, en sus diferentes ambitos, es fuente de
vida, en los rios, en los lagos, en el mar, en los
canales de riego, ...es un gran configurador de
paisaje tanto natural (Islas Alvedosas en el rio
Verdugo, el lago SAU en Barcelona o las fantas-
ticas franjas de dunas en Lengois Maranhenses
en la costa nororiental de Brasil) como mas an-
tropizado como las acequias comunitarias de
San Luis Colorado o los manglares de Tarawa
en Kiribati. También configura, aunque de
forma menos visible, los asentamientos huma-
nos en epicentros de extraccion de agua subte-
rranea, recordemos también que el 50% de la
poblacion depende de ella (WWDR, 2015).

Pero el agua no solo proporciona servicios de
provision (p.e. piscifauna) o de regulacion (p.e.
térmica) sino que también tiene una gran carga
de aspectos de tipo cultural, muchos de ellos en
medio urbano. Las imagenes de los pescadores
zancudos de Sri Lanka es la representacion et-
nografica de una relacién ancestral con este
elemento.

Quizas uno de los aspectos mas importantes es
la relacidon mistica, mitoldgica o religiosa con
este elemento. Los aztecas realizaban sus “via-
jes al inframundo” a través de la poza natural
en el cenote de Xkekén en Yucatan, practica-
mente todas las religiones tienen un vinculo de
acero con el agua, para los budistas, las aguas
de Ganges son las mas sagradas de la India, les
protege de los espiritus malignos; las ofrendas
en el rio Mekong en el afio nuevo, rio que es la
madre del agua para algunas religiones, las
bendiciones con agua frente a los malos espiri-
tus en Luang Prabang, los bafios en la cascada
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Sautd’'Eau de Ville Bonheur en Haiti, mezcla de
cristianismo y Vudu, la cruz horadada en el rio
Kennebec (Maine) de la iglesia rusa ortodoxa
de San Alejandro Nevski, los mas conocidos
bautismos ortodoxo griego o catdlico, las ablu-
ciones rituales de los musulmanes, el baino de
los judios jasidicos antes del Rosh Hachana o
los bafos en la cascada sagrada del gran san-
tuario Tsubaki en la prefectura Mie donde los
japoneses se purifican el cuerpo y el alma.

Como se puede apreciar, la relaciéon no sélo es
de supervivencia sino religiosa y cultural, le da-
mos un gran valor y le ofrecemos culto al
agua...Si, pero, ... ;Qué hemos hecho alo largo
de la historia? Nos hemos asentado en las pro-
ximidades de elementos de infraestructura
azul, rios y costa... servicios de provision direc-
tos y nos hemos vinculado emocionalmente
con ella pero también de forma perversa... he-
mos contaminado los rios, los mares, los he-
mos llenado de residuos de todo tipo, hemos
canalizado los rios, eliminando asi su funciona-
miento ecoldgico y sus procesos naturales de
generar servicios ecosistémicos de diferentes
tipos y hemos castigado al paisaje infligiendo
un absurda autoflagelacién derivada de laigno-
rancia humana .

Con el agua tenemos dos problemas contra-
puestos, el déficit y el exceso...los escenarios
son diversos, desde la escasez mas absoluta
que podria estar representado por la zona de
Marsabit (Kenya) donde se ubica el Pozo canta-
rin, hasta escenarios con inundaciones por llu-
vias torrenciales que tan bien conocemos en
nuestro pais, especialmente en los Ultimos
anos...en muchos casos derivados de una erro-
nea seleccion de las ubicaciones... parece que
en ocasiones las propuestas de estudios multi-
capas de lan McHarg de mediados del siglo pa-
sado parece que todavia no se aplican, pero ese
es otro tema...

Es cierto que poco a poco avanzamos para ha-
cer disefios y una planificacion y ordenacion del
territorio mas adecuadas e incluso hay iniciati-
vas especificas para la recuperacion de los es-
pejos de agua. Un ejemplo interesante es el de
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la US Water Alliance, con su programa "Green
city, clean waters”. Este programa persigue el
desarrollo de planes de gestidn integrados de
agua mediante la restauracion de habitats, la
proteccion del agua limpia, la gestion racional
del agua de tormentas, etc. para lograr recupe-
rar escenarios de elementos de infraestructura
azul donde se pueda volver a pescar, nadar, be-
bery que sean seguros, atractivos y accesibles,
es decir, potenciar todos los servicios ecosisté-
micos que hemos “enterrado” o difuminado
con una inadecuada gestion, ello, por supuesto
incluye Soluciones Basadas en la Naturaleza
como los SUDs y la participacion ciudadana. De
hecho, hay interesantes respuestas ciudadanas
de arte urbano de diferentes tipos, uno de los
mas directos es el del Stacy Levy’s “Street La-
goon" que consiste en trazar con pinturas el dis-
curso del antiguo rio...con el firme propdsito de
recuperar su historia y quien sabe, quizas recu-
perarlo fisicamente... en ese sentido hay una
organizacion en Francia, Onema, que lleva
tiempo trabajando en restauracion hidrogeo-
morfoldgica de los cursos fluviales, intentando
restaurarlos y recuperar el trazado natural...

La lectura directa es que sin agua no hay vida,
se pierde biodiversidad, bienestar y calidad de
vida, regulacion ambiental, servicios de provi-
sion, regulacion y culturales, energia, agricul-
tura, etc. y por supuesto es el termémetro para
medir los efectos del cambio climéatico y un re-
curso clave que hay que proteger.

3.2. Componentes de la infraestructura
verde urbana y periurbana

Es importante senalar que no hay una asigna-
cion de determinados componentes de infraes-
tructura verde con la escala de trabajo, de he-
cho, algunos pueden repetirse, aunque su con-
sideracion y analisis debe ser diferente. Por
ejemplo, a escala nacional pueden aparecer
elementos de infraestructura verde urbana,
como son los grandes parques, jardines, areas
recreativas y deportivas, cinturones verdes,
etc., con importancia suficiente para ser consi-
derados a esta escala. Se trata de espacios que,
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aunque tengan una superficie reducida, pue-
den proporcionar una gran cantidad de servi-
cios ecosistémicos a un gran numero de pobla-
cion. Lo mismo ocurre con la escala regional
donde existen elementos de la infraestructura
verde urbana y periurbana, desde los grandes
elementos de los corredores paisajisticos, puer-
tas verdes o cinturones urbanos, hasta los pro-
pios elementos urbanos, parques, jardines,
areas recreativas y deportivas, estanques y ca-
nales o cubiertas verdes con importancia sufi-
ciente para ser considerados a escala regional.

En medio urbano, hay un gran numero de ele-
mentos que pueden formar parte de la infraes-
tructura verde, aunque no todas las ciudades
tienen que tener cada uno de ellos. Siguiendo
el trabajo desarrollado por la Asociacidn Espa-
fiola de Parques y Jardines, las diferentes tipo-
logias se organizan estableciendo diferentes ti-
pos de espacios verdes reconocidos desde la
optica de la gestidn, aunque se matiza que en
el caso de que una ciudad disponga de una dis-
tinta a las presentadas, la considerard dentro
de la que mas se aproxime.

En ese estudio se definieron 21 tipologias que
pretenden incluir los principales elementos de
la infraestructura verde municipal de todos los
municipios espafoles. En la Guia de Infraes-
tructura Verde Municipal publicada por la
FEMP (Calaza et al., 2019) se ha respetado esta
clasificacion, pero ampliada tomando como re-
ferencia el borrador de Ila ENIVCRE
(Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y
Conectividad y Restauracion Ecoldgica), |a
clasificacion de bosques urbanos de la FAO,
asi como publica-ciones y experiencias de
ayuntamientos  nacio-nales y aquellos
espacios que pueden aparecer comunmente
en zonas periurbanas como par-celas
agricolas o espacios naturales protegidos. Se
recogen en la Tabla 2.

3.3. Los servicios ecosistémicos de la
IVUy los ODS

En la definicion de la UE (2013), se indicd que
uno de los objetivos clave es proporcionar ser-
vicios ecosistémicos definidos como las contri-
buciones que los ecosistemas hacen al bienes-
tar humano... (CICES, citado en JCR, 2018).

En el panorama internacional, existe un gran
numero de clasificaciones internacionales de
los servicios ecosistémicos como la de Robert
Constanza (1997), De Groot et al. (2002), Mil-
lennium Ecosystem Assessment (2005), UK
National ecosystem Assessment (UK-NEA,
2011), Wallace (2007), The Economics of Eco-
systems and Biodiversity, pero la que se esta
imponiendo es la CICES, Common Interna-
tional Classification for Ecosystem Services
V.5.1 (2018). Es el Sistema de clasificacion
desarrollado por el grupo de trabajo de servi-
cios ecosistémicos de la Union Europea. Segun
esta clasificacion, los SSEE son de 3 tipos (los
de soporte se entienden incluidos en los otros
tres ya que son los procesos ecosistémicosy es-
tructuras necesarias para que sea posible su ge-
neracion):

a) Servicios de aprovisionamiento: productos
de alimentacion, suministro de materiales y
fuentes de energia proporcionadas por los sis-
temas vivos.

b) Servicios de regulacion y mantenimiento: to-
das las formas en que los organismos vivos
pueden moderar el entorno ambiental y que
afectan a las actividades y bienestar humanos.

c) Servicios culturales: incluyen todos los as-
pectos de los ecosistemas que afectan al es-
tado fisico y mental de las personas.
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Tabla 2. Elementos que forman parte de la infraestructura urbana y periurbana.

Espacio
Espacio fluvial. Arroyos y conectores flu-
viales.
Estanques y balsas de inundacion
Litoral
Parque forestal, bosque
Bosque periurbano forestal
Zonas naturales protegidas en entornos
periurbanos
Zonas agricolas periurbanas
Vias pecuarias
Vias verdes y ciclistas
Bosque urbano

Parque

Pequefios parques y jardines con arboles
(x<0,5 has)

Jardin

Parque o jardin historico

Plaza

Zonas verdes privadas y patios interio-
res, incluidos los comunitarios.
Arbolado urbano o en plazas publicas
Alineaciones de setos vivos y arbustos

Parterre urbano. Medianas y rotondas

Sistemas de drenaje urbanos. SUDs vy
desarrollos de bajo impacto-LIDs.

Cubierta verde

Muro verde y/o jardin vertical
Huerto urbano

Zonas verdes deportivas

Jardin botanico y parques tematicos

Parque zooldgico

Cementerios, ermitas e iglesias
Viveros municipales
Equipamientos publicos
centros civicos, etc)
Solares municipales no urbanizados

(bibliotecas,

Espacios de oportunidad

Centros educativos

Zonas verdes de otras instituciones (tea-
tros, museos, etc.)

42

Descripcion
Espacios verdes en conexion con los cauces fluviales.

Entornos de [aminas de agua artificiales

Zonas de contacto con el mar como playas, zonas de dunas, etc.
Zonas verdes urbanas con tipologia parecida a los bosques por su
importancia del estrato arboreo y arbustivo.

Definicion FAO

Zona verde de dimensiones considerables que se caracteriza por
disponer de equipamientos lUdicos y de servicios, con diversidad de
todos los estratos de vegetacion.

Definicion FAO

No tiene por qué incluir arbolado.

Espacios verdes que destacan por su componente historico.
Espacio pequeio, menor que un jardin, con poca vegetacion, habi-
tualmente arbolado y algun equipamiento.

Arboles plantados a lo largo de una calle.

Alineaciones vegetales sin incluir al arbolado.

Pequefias zonas verdes situadas en la via publica con una funcion
ornamental o de acompafiamiento a la circulacion.

Espacio verde situado en cubiertas de edificios o sobre aparcamien-
tos subterraneos.
Vegetacion situada en vertical sobre fachadas de edificaciones.

Espacio distribuido en parcelas horticolas para el uso no comercial
de personas y/o colectivos.

Espacios con instalaciones deportivas.

Espacio dedicado a colecciones botanicas. También se incluyen jar-
dines con colecciones concretas como rosales, planta crasa, etc.
Espacios reservados a la exhibicion de animales para su preserva-
cion y conocimiento.

Jardines de estas instalaciones.

Espacios reservados a la produccion y almacenamiento de plantas.
Equipamientos municipales que disponen de zona verde dentro o
fuera de sus instalaciones.

Parcelas municipales que no presentan urbanizacion actualmente.
Presentan valor por su capacidad de permeabilidad y especies her-
baceas existentes. Incluye praderas y eriales.

Zonas verdes dentro de centros educativos y campus universita-
rios.

Espacios ajardinados que acompanan a equipamientos culturales.
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En 2015, la ONU publicé sus Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) para hacer un llama-
miento universal para la adopcion de medidas
que pongan fin a la pobreza, proteger el pla-
netay garantizar que todas las personas gocen
de pazy prosperidad. Son 17 objetivos basados
en los logros de los 8 Objetivos de Desarrollo
del Milenio, pero incluyendo otras prioridades
como el cambio climatico, la desigualdad eco-
nomica, el consumo sostenible y la pazy la jus-
ticia desde un prisma de transversalidad, uni-
versalidad y multifuncionalidad. Siempre den-
tro del marco de la sostenibilidad, los objetivos
persiguen un espiritu de colaboracion y prag-
matismo para seleccionar las mejores opciones
parala mejora de vida para las generaciones fu-
turas.

En medio urbano confluyen muchos de los ob-
jetivos, metasy acciones de la Agenda 2030, de
hecho, la mayor parte de ellos (3, 6, 7, 11, 12, 13)
inciden directamente donde vive la mayoria de
la poblacion. De forma particular, el ODS 11
persigue “lograr que las ciudades y los asenta-
mientos humanos sean inclusivos, resilientes y
sostenibles”, y aborda la necesidad de mejora
del transporte publico, la creacion de espacios
verdes y lograr que mas personas participen en
las decisiones de planificacion urbana. Por
tanto, utiliza argumentos y propuestas directa-
mente relacionadas con la
verde. Ademas, se persigue ofrecer resultados
sostenibles a nivel de asentamiento humano,
con metas especificas (11.3, 11.3 y 11.7) relacio-
nadas con la planificacion territorial:

infraestructura

La Meta 11.7 de los ODS indica lo siguiente: De
aqui a 2030, proporcionar acceso universal a
zonas verdes y espacios publicos seguros, in-
clusivos y accesibles, en particular para las mu-
jeresy los ninos, las personas de edad y las per-
sonas con discapacidad.

El objetivo 11 le da especial importancia a la
relacion entre la infraestructura verde, las zo-
nas verdes y los espacios publicos y la mejora
de la salud y la calidad de vida de todos los ha-
bitantes de las ciudades. Subraya los beneficios
de esta infraestructura, especialmente la

mejora de nuestra salud fisica y psicoldgica, el
fortalecimiento de nuestras comunidades y la
transformacion de nuestros barrios y ciudades
en lugares mas atractivos para vivir y trabajar.
Este objetivo ademas se vincula con la metare-
lacionada con las enfermedades no transmisi-
bles del ODS 3 (garantizar una vida sana) pro-
porcionando espacios para que las personas
puedan estar fisicamente activas, y con el ODS
7 (garantizar el acceso a la energia para todos)
al reducir las temperaturas en las ciudades y el
ODS 8 (crecimiento econdmico), ya que las zo-
nas verdes y los espacios publicos proporcio-
nan el terreno necesario para que las personas
con menos recursos puedan ganarse la vida
vendiendo productos y servicios.

De forma expresa UN-Habitat y la OMS indican
que se debe integrar la salud en la planificacion
urbana y territorial (UN-Habitat, 2020). La in-
fraestructura verde en sentido general y espe-
cificamente en las ciudades es una solucion
perfecta de planificacion territorial para agili-
zar y garantizar que se alcance este tipo de ob-
jetivos y metas y conseguir unas ciudades mas
sanas donde exista equidad, justicia ambiental
y acceso universal a los espacios verdes.

En nuestro pais, en 2017 se celebraron las jor-
nadas en el Instituto de |a Ingenieria de Espaiia,
lIE, organizadas por el Comité de Ingenieria y
Desarrollo Sostenible (CIDES) para analizar la
posicion de los ingenieros ante la agenda 2030
y sus 17 ODS. Entre otros temas, también se
abordd la importancia de la infraestructura
verde y el cambio climatico, entre las conclu-
siones destaca la presencia de un 70% de la po-
blacion en medio urbano frente a un territorio
despoblado, envejecido y abandonado, que di-
ficulta su sostenibilidad.

En este escenario, van a resultar imprescindi-
bles, con la participacion activa de laingenieria,
el papel de la agricultura, de las materias pri-
mas, del reequilibrio territorial y de un urba-
nismo y ordenacion del territorio coherente
con los Objetivos 2030. Por otra parte, se sub-
raya que debe minimizarse la nueva expansion
consolidada vy

urbanistica fuera de Ia
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potenciarse un cambio en las relaciones entre
el campoy la ciudad, buscando el desarrollo de
las potencialidades rurales e internalizando las
aportaciones del medio rural y de los servicios
de los ecosistemas.

Por Ultimo, la lucha contra el calentamiento y
por la conservacion de la biodiversidad y de los
ecosistemas es clave para la conservacion de la
vida y la salud. La integracion de la biodiversi-
dad, la regeneracion de los ecosistemas y la in-
corporacion de la naturaleza en la ciudad debe
potenciar el desarrollo de proyectos y estrate-
gias de infraestructura verde.

3.3.1. La Carta de Santander

Dentro de las iniciativas y apuestas vinculadas
a la mejora de la planificacidn espacial e inhe-
rentemente vinculada a la infraestructura
verde, los ODS y el cambio climatico, se

\

presenta la denominada Carta de Santander
por la Infraestructura verde y la biodiversidad.

Esta Carta, sefialada en la Estrategia Nacional
de Infraestructura verde y de la conectividad y
restauracion ecoldgica (MITECO, 2020), con-
cretamente en el apartado de politicas secto-
riales autondmicasy locales. Se trata de un do-
cumento promovido por la Asociacién Espa-
fiola de Parques y Jardines Publicos (AEPJP),
que ha sido desarrollada por un panel de exper-
tos con el apoyo del Ministerio de Agricultura,
la Federacion Espafiola de Municipios y Provin-
cias, asi como diferentes entidades académicas
y universitarias, cientificas y colegios profesio-
nales de ingenieria; con la intencién de propo-
ner a los Organismo oficiales su consideracion
y promocion. Los objetivos que persigue se
muestran en la Figura 4.

Cambiar la forma de planificar, disefiar y gestionar el territorio.

Pasar de utopia a realidad en lo relativo a una planificacion
ecoldgica.

Invocar/animar/impulsar/consolidar iniciativas vinculadas a la

V.

Ofrecer argumentos para afianzar estas estrategias y crear lazos
de conocimiento e interrelacion.

Informar, divulgar y concienciar sobre la necesidad de cambiar la
forma de ordenar y planificar el territorio.

/7

Figura 4. Objetivos de la Carta de Santander

La Carta de Santander se resume en un deca-
logo de los aspectos mas importantes que per-
sigue:

1.- Impulsar una adecuada ecoplanificacion te-
rritorial.

La planificacion ecoldgica debe ser el modelo

A

de desarrollo urbano para lograr tener ciudades
mas sostenibles, biofilicas, verdes, resilientes,
saludables e inteligentes.

2.- Fortalecer la resiliencia territorial.

La resiliencia territorial es clave en el cam-
biante escenario actual para poder hacer frente
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a diferentes problemas, entre los que se en-
cuentran los eventos climaticos extremos.

3.- Situar la naturaleza en el epicentro del di-
sefo urbano.

Se debe cambiar la forma de planificar y dise-
far las ciudades entendiéndolas desde un

prisma que utilice la vegetacion como recurso

dindmico fundamental del disefio de la trama

urbana.

4.- Entender la biodiversidad como el corazon
de la infraestructura verde.

La biodiversidad tiene un valor intrinseco y re-
presenta un elemento clave del paisaje y de la
salud urbana. Debemos incrementar y restau-
rar la funcionalidad y conectividad de los paisa-
jes naturales urbanos y periurbanos para con-
servar los recursos naturales y la biodiversidad.

5.- Optimizar los servicios ecosistémicos.

Lainversion en recursosy procesos naturales, y
en garantizar y potenciar los procesos ecologi-
cos de una ciudad proporciona un gran elenco
de servicios ecosistémicos y unimportante ren-
dimiento econdmico positivo para la comuni-
dad.

6.- Implementar soluciones basadas en la natu-
raleza.

Se deben integrar soluciones basadas en la na-
turaleza en la planificacion, disefio y gestion de
las ciudades para maximizar los beneficios y al-
canzar una mayor y mejor calidad de vida. Ello
incluye soluciones orientadas a la generacion
de los diferentes tipos de servicios ecosistémi-
cos que preserven los flujos ecoldgicos urba-
nos, incluyendo los entrdpicos y antropicos en
un marco de socioecologia.

7.- Hacer frente al cambio climatico y a los
desastres naturales.

Las ciudades y villas se hacen mas vulnerables
al cambio climatico y a sus desastres naturales
vinculados, a la rapida urbanizacion y al creci-
miento poblacional, con el agravante problema
de un empeoramiento de la salud. Una

planificacion de la infraestructura verde y su
adecuada gestion minimiza este tipo de pro-
blemas.

8.- Mejorar la salud y el bienestar de los ciuda-
danos.

Unainfraestructura verde bien gestionada con-
tribuye a una vida mas saludable y al bienestar
a través de la prevencion de enfermedades, la
terapiay larecuperacion. También se mejorala
salud de forma indirecta debido a sus benefi-
cios ambientales. Se ha evidenciado que es
fundamental para minimizar la presencia de
enfermedades no transmisibles, la causa mas
importante de muertes en el mundo.

9.- Potenciar la multiescalaridad y el desarrollo
de politicas proactivas de infraestructura verde
a todos los niveles.

La infraestructura verde no tiene limites admi-
nistrativos. Su multiescalaridad debe ser apro-
vechada tanto desde las escalas administrati-
vas (estatal, regional y municipal) como espa-
ciales (nivel de estado, de regidn, de municipio,
de barrio o de sitio). Las diferentes autoridades
deben promover cualquier accion que facilite la
implementacion de elementos de infraestruc-
tura verde a cualquier escala. Debemos armo-
nizar politicas proactivas, una planificacion es-
tratégica y una legislacion que aproveche al
maximo la infraestructura verde.

Es prioritaria una mayor promocion, comunica-
cion y educacion publica para aumentar la con-
ciencia y alentar la inversion verde urbana. La
participacion, asociacion y colaboracion entre
los agentes interesados son requisitos estraté-
gicos para una gestion eficaz de la infraestruc-
tura verde.

10.- Garantizar la justicia y equidad ambienta-
les.

La planificaciony el disefio de la infraestructura
verde deben aumentar la justicia y deben ase-
gurar que sus beneficios se acumulen de ma-
nera equitativa para todos.

La infraestructura verde debe ser inclusivay no
debe exacerbar la segregacion espacial ni
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provocar procesos de gentrificacion ecoldgica.
Esta estrategia hace que la gestion urbana sea
mas rentable y sostenible, y, por tanto, contri-
buye a la equidad social.

4. Lainfraestructura verde frente al
cambio climatico. Servicios implicados

En 2008, el Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) dijo de
manera contundente que teniamos como mu-
cho 12 afios para llevar a cabo los cambios dras-
ticosy sin precedentes que son necesarios para
evitar el aumento de la T2 mundial promedio
mas alla de la meta de 1,5°C establecida por el
Acuerdo de Paris. ¢situacion actual? Parece que
no hemos conseguido los objetivos...

En los apartados anteriores se ha puesto de
manifiesto cual es la potencialidad que tiene un
buen disefio y una adecuada gestion de la infra-
estructura verde y azul para la adaptacion y mi-
tigacion al CC. De hecho, se considera al agua
como el termdmetro de los procesos derivados
del cambio climatico, como el medio primario
a partir del cual el CCinfluye en los ecosistemas
de latierra, asicomo en laviday en la sociedad.
Es evidente que el CC afectara a la disponibili-
dad de agua a través de cambios en la distribu-
cion de la lluvia, la humedad del suelo, los gla-
ciares, los rios, etc.

Estos problemas son percibidos de forma con-
tundente a escala mundial, de hecho y por ter-
cer afio consecutivo y en un marco global, los
riesgos relacionados con el medio ambiente
dominan el prestigioso estudio GRPS (Global
Risks Perception Survey) y representan tres de
los cinco primeros riesgos por probabilidad
(fracaso en la mitigacién y la adaptacion al CC,
los eventos meteoroldgicos extremos, y los
desastres naturales) y cuatro de los cinco mas
importantes en impacto (aparte de los tres an-
teriores la pérdida de biodiversidad y el colapso
del sistema).

De la misma forma, si se analizan las intercone-
xiones entre riesgos y tendencias, en este estu-

dio, asi como las de los riesgos mundiales, po-
demos observar que en los puntos mas criticos
aparecen los riesgos ambientales, expresa-
mente los relacionados con el cambio clima-
tico.

Ademas, estos problemas se agudizan en me-
dio urbano, ya comentaba Maurice F. Strong,
Secretario General de la Conferencia de la ONU
sobre el medio ambiente y desarrollo de Rio de
Janeiro de 1992 que “la batalla global por la
sostenibilidad se ganara o perderd en las ciuda-
des”, que representan el 2% de la superficie te-
rrestre, pero es donde se producen el 75% de
las emisiones de carbono. Pero no se trata solo
de abordar lo relativo al CC, sino que el pro-
blema debe ser entendido y enfrentado desde
diferentes opticas, en este sentido, Ban Ki
Moon. Secretario General de la ONU (2007-
2016) indicaba que “Salvar nuestro planeta, res-
catar a la poblacion de la pobreza, avanzar en el
crecimiento econémico... es lo mismo y la misma

Debemos conectar los puntos entre el CC, la se-
quia, la energia, la salud global, la sequridad ali-
mentaria y el empoderamiento de las muje-
res... Las soluciones a un problema deben ser
las soluciones a todos los problemas...”

Por tanto, el enfoque de hacer frente al cambio
climatico conlleva una respuesta integral que
aune diferentes esfuerzos, perspectivas y que
sacuda los problemas desde frentes variados...
y precisamente en ese sentido, dada la multi-
funcionalidad de la infraestructura verde y su
multiescalaridad, es una apuesta importante,
especialmente en medio urbano, donde se in-
dicaba que se producian las mayores emisio-
nes.

4.1. Efectos del Cambio Climatico

El CC impacta de forma directa de diferentes
formas; sin animo de ser exhaustivo, de
acuerdo al informe IPCC-4 (2007), los impactos
directos pueden consistir en un aumento de To,
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un aumento del nivel del mar, un cambio de los
modelos hidroldgicos, una reduccion de perio-
dos de frio y en la aparicion de eventos mas ex-
tremos, sequias e inundaciones.

En Europa estos impactos se traducen en las si-
guientes consecuencias (Jongman et al., 2017):

- Cambio de los ecosistemas a nivel local.

- Eventos hidroldgicos extremos mas fre-
cuentes.

- Cambio parcial de los cultivos agricolas.

- Extincidn de especies en alguna region o
en toda Europa.

- Movimiento de especies. Las especies
que encuentren condiciones sub-optimas
tienden a moverse en la direccion de me-
jores condiciones:

* Mejores condiciones de habitat.
* Mas comida.
* Menos competencia.

La situacion es critica y realmente percibida
COMO UNa gran amenaza; se requieren acciones
directas e inmediatas para hacerle frente y pre-
cisamente la IV es una buena oportunidad. Esta
relacion IV-CC esta siendo analizada en nume-
rosas universidades y centros de investigacion
en el panorama internacional, hasta la apari-
cion de las restricciones derivadas del COVID1g
se organizaban foros y eventos especificos
como el Foro Internacional de Infraestructura
verde y Cambio climatico, desarrollado en Mé-
xico, asi como numerosas publicaciones de las
ventajas de utilizar elementos de IV con fines
determinados vinculados al cambio climatico.
Si se revisan los planes estratégicos de infraes-
tructura verde aparecen en numerosas partes
su vinculacion con el cambio climatico, por citar
algunos ejemplos: Guia de infraestructura
verde urbana de la FEMP, Plan Infraestructura
verde y biodiversidad Madrid, Medida de go-
bierno de la infraestructura verde de Barce-
lona, North west Green infrastructure Guide,
Cambridge, Urban Green Up, ...

Un ejemplo interesante es el denominado Ur-
ban Green Infrastructure: Connecting people

and nature for sustainable cities que pretende
crear una base de datos que resuma la eviden-
cia existente sobre importantes vinculos fun-
cionales e impactos de IVU en la regulacion cli-
matica, el aguay el suelo, la calidad del habitat
y la salud y el bienestar humanos. Por ejemplo,
los espacios verdes privados y comerciales pue-
den ser importantes para la gestion de las
aguas pluviales y la regulacidn del microclima,
los terrenos baldios pueden proporcionar habi-
tat para especies raras y los patios escolares
verdes y otros espacios abiertos alrededor de
edificios administrativos u hospitales pueden
promover la relajacion y la experiencia en la na-
turaleza.

Ademas, por supuesto, este objetivo se recoge
en la Estrategia Nacional de Infraestructura
Verde y Conectividad y Restauracion Ecoldgica
(version borrador), donde en su meta 4 se ex-
plicita: Mejorar la resiliencia de los elementos
vinculados a la infraestructura verde favore-
ciendo la mitigacion y adaptacion al cambio cli-
matico. De hecho, en este borrador, el con-
cepto cambio climatico aparece citado en 74
ocasiones. El Gobierno de Espafia lleva tiempo
apoyando iniciativas en este sentido, ejemplo
claro es el proyecto de Infraestructura verde y
custodia urbana: contribuyendo a la adapta-
cion al cambio climatico de las ciudades, bajo el
paraguas de la Fundacion Biodiversidad y del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, que
perseguia potenciar la IVU a través de acuerdos
de custodia con el fin de promover la adapta-
cion de las ciudades al cambio climatico.

No obstante, tenemos el problema del tiempo,
es cierto que no hay una certeza de que las me-
didas que se apliquen sean las mejores, pero se
debe actuar de forma urgente, no tenemos
mas tiempo para esperar: Rob Jongman et al.
(2014) de la Universidad de Wageningen sefa-
lan que si tenemos que esperar a las conclusio-
nes de los modeladores de clima y especies so-
bre el impacto del CC en el nivel del mar, preci-
pitaciones, poblaciones de especies y ecosiste-
mas, no quedara tiempo para planificar las
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estructuras de paisaje que evitarian esos efec-
tos. Por tanto:

a) Debemos pensar y actuar ahora, aunque
no estemos seguros de que todo lo que
hagamos sea la mejor solucion.

b) Tenemos que planificar acciones para mi-
tigar los impactos del cambio del uso del
suelo que ademas mitiguen parte de los
impactos del CC.

Y una de las acciones que podemos desarrollar
ahora mismo es precisamente la mejora de la
ordenacion y gestion del territorio mediante la
implementacion de estrategias de infraestruc-
tura verde y de soluciones basadas en la natu-
raleza.

En general, la IV puede ayudar a enfrentar el
cambio climatico de 2 formas:

a) Aumentando los niveles globales de resi-
liencia del sistema urbano-ecoldgico y
con ello mejorar su preparacion para es-
cenarios de alta incertidumbre.

b) Mediante la provision de servicios ecosis-
témicos que permitan enfrentar aspectos
especificos relacionados con el cambio
climatico (Gill et al., 2007).

La provision de esos servicios permitira una se-
rie de beneficios, a modo de referencias no ex-
haustivas, y siguiendo las publicaciones de EEA
(2011), Kazmiercak and Carter (2010), NCCAP
(2020), CEA-Vitoria (2006) y Vasquez, (2016):
Mitigacion:

a) Aumento del efecto sumidero del C, in-
cremento de secuestro de carbono.

b) Promocion de desplazamientos sosteni-
bles. Reduccion de emisiones de C prove-
nientes de los vehiculos motorizados por
el incremento de las infraestructuras de
transporte publico y movilidad sostenible
(paseos, bicicarriles...).

¢) Reduccidn del uso energético y provision
de energia renovable. Generacion de
fuentes de energia renovable, por ejem-
plo, mediante el disefio de edificios con
mayor cantidad de vegetacion.
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d) Provision de materiales de construccion
menos intensivos en energia.

e) Produccion de alimentos proximos a des-
tinos de consumo.

f) Reduccién del consumo energético (me-
diante el uso de vegetacién como arbo-
lado, fachadas verdes, arquitectura bio-
climatica).

Adaptacion al cambio climatico:

a) Prevencion de inundaciones y regulacion
de escorrentias.

b) Incremento de la recarga de agua de los
acuiferos.

¢) Fortalecimiento de la resiliencia de los
ecosistemas al CC.

d) Control de desbordes de rios y marejadas
en zonas costeras.

e) Regulacion térmica y disminucion del
efecto isla urbana de calor.

f)  Mejorade la permeabilidad ecoldgica y el
movimiento y refugio de especies ante
condiciones climaticas extremas me-
diante la creacion de redes ecoldgicas.

Mejora de la calidad ambiental.

a) Mejora de la calidad del aire y de la cali-
dad del agua.

b) Mejoray mantenimiento de la calidad del
suelo agricola (aumento de la fertilidad
del suelo).

¢) Control de la erosion del suelo.

d) Reduccion de los niveles acusticos, espe-
cialmente en medio urbano.

Mejora de la salud y el bienestar

Un aspecto clave a tener en cuenta es que la in-
fraestructura verde, como estrategia de orde-
nacion territorial, debe perseguir la mejora de
la salud, que ademas estd intimamente vincu-
lada con el cambio climatico. Precisamente en
la guia de la OMS (2020) se plantea la cuestion:
Si el proposito de la planificacion no es para los
humanos y para la salud del planeta, entonces
fpara quién es?

La pregunta subraya no perder la perspectiva y
jerarquizar racionalmente los objetivos de una
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adecuada planificacion, y uno de ellos es obvia-
mente la salud de la poblaciony el planeta. Una
adecuada infraestructura verde mejora la salud
y el bienestar de los ciudadanos y de los ele-
mentos vivos, tanto de forma activa como pa-
siva. La lucha contra los efectos del cambio cli-
matico redunda en una mejor salud general,
por tanto, hablamos inherentemente de adap-
tarnos y mitigar los efectos del cambio clima-
tico y la mejora de la salud. Todo esta vincu-
lado.

¢Qué debemos hacer para la mejora de la salud
y para luchar contra el cambio climatico? Pues
planificar asentamientos que demanden me-
nos recursos y sean mas resilientes, ello incluye
medidas especificas para promover la actividad
fisica y una adecuada alimentacion, buenas
practicas, tecnologias innovadoras, soluciones
basadas en la naturaleza, una adecuada red de
IV sana y equilibrada que ofrezca una cantidad
importante de servicios ecosistémicos relacio-
nados.

El cambio climatico se encuentra entre los fac-
tores que contribuyen a mas de 100 enferme-
dades (Priss-UstUn et al., 2016). En los tops de
esas enfermedades aparecen las famosas en-
fermedades no transmisibles (ENT) que causan
en Espana mas del 92% de las muertes anual-
mente, entre las que se encuentran el cancer, la
diabetes mellitus, enfermedades cardiovascu-
lares, etc. (Soriano et al., 2018) La OMS apunta
que una de las 3 causas de su incidencia es una
mala urbanizacion (planificacion, gestion y
mantenimiento), junto con el envejecimiento
poblacional y la globalizacion.

Dentro de los 5 calificadores de una adecuada
planificacion territorial y entornos urbanos sos-
tenibles (OMS, 2020) aparece la planificacion
de lugares que sean mas resilientes al cambio
climaticoy alos desastres naturales. ;cdmo po-
demos hacerlo? Utilizando la salud como una
variable, mediante, por ejemplo, el desarrollo
de acciones de apoyo para ayudar a reducir la
vulnerabilidad a la pérdida humana y material

por desastres inducidos por el clima, incluso a
través de cambios en las instalaciones de aten-
cion médica y la preparacion y respuesta de la
atencion médica ante los desastres. Otraforma
podria ser destacando los vinculos entre la sa-
lud y los factores de riesgo ambientales vincu-
lados con el cambio climatico que son perjudi-
ciales, como la contaminacion del aire.

Haciendo eso, podriamos obtener resultados
directos e indirectos en la salud, por ejemplo, a
través de espacios abiertos verdes, azules y pu-
blicos bien disefiados y accesibles que también
actUan como zonas de amortiguamiento y pai-
sajes funcionales o con el disefio de beneficios
para la salud en soluciones basadas en la natu-
raleza para servicios ecosistémicos, mitigacion
climaticay resiliencia.

La OMS (2020) también sugiere recomenda-
ciones con implicaciones para el disefio y plani-
ficacion urbana y territorial, entre ellas apa-
rece: Proteger el medio ambiente natural, miti-
gar el cambio climatico y respetar las relacio-
nes con la tierra.

La planificacion espacial es compatible con el
objetivo de mejorar la salud, el bienestar y la
equidad en salud en toda la poblacion (o nivel
definido de subpoblacion). Dentro de los ele-
mentos clasicos del enfoque de salud publica
es muy relevante la denominada salud publica
ecoldgica: intervenciones de planificacion ti-
picas que incluyen planes de accion sobre bio-
diversidad, planes de energia relacionados
con el clima, estrategias espaciales para redu-
cir el consumo de recursos y energia, sistemas
alimentarios locales y estrategias de resilien-
cia, o sea, muy en la linea de los servicios y be-
neficios que ofrece la infraestructura verde. Es
por ello, que esta estrategia permite alcanzar
esas firmes metas inherentes de la l6gica de la
planificacion.

En el siguiente grafico se muestra como los
factores espaciales impactan en la salud y la
equidad sanitaria.
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Figura 5. Impacto de los factores espaciales en la salud y equidad de salud. Adaptado de Lan et al., 2018.

Aparte de lo comentado, entre los beneficios
vinculados con la mejora de la salud y el bienes-
tar, se incluyen los siguientes:

a) Fomento de la practica de actividad fisica
y el deporte.

b) Mejora de los valores estéticos y aumento
de los recursos para la contemplacion y el
bienestar espiritual.

¢) Creacion de medios, herramientasy recur-
sos para la formacion y la educacion.

d) Procesos de participacion ciudadana.

e) Incremento de sentimiento de identidad y
pertenencia.

f) Fomento de la agricultura urbanay la pro-
duccién de alimentos de proximidad. Ali-
mentos km=o proyectos como Growth lo-
cal, eat local.

Como se ha evidenciado, la infraestructura
verde es una buena oportunidad multiobjetivo y
multiescalar para hacer frente a los efectos deri-
vados del cambio climatico, incluyendo los de
adaptacién y mitigacion. No obstante, hay que
tener en cuenta que debe aplicarse en coheren-
cia con una estrategia mas amplia que incluya
otro tipo de soluciones. ;Por qué este aspecto es
clave?

En primer lugar, porque las politicas urbanas so-
bre mitigacion del Cambio Climatico deben cen-
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trarse de forma expresa en las fuentes de con-
taminacion (trafico, industrias, sistemas de
calefaccion, etc.), y con mas énfasis que en los
denominados “sumideros” (soluciones para
absorber o contrarrestar los contaminantes,
pero con capacidad muy limitada). En se-
gundo lugar, porque respecto a la mitigacion y
adaptacion al CC, los entes locales y metropo-
litanos deberian fomentar las compensacio-
nes de carbono mas alla de sus limites urba-
nos, ello es obvio dado que se trata de un desa-
fio a escala global, porello es preciso el trabajo
en proyectos colaborativos con mirada inte-
gral, simbidtica y sinérgica.

Aparte deello, lalucha contra el CCy la mejora
de la salud, especialmente en nuestras ciuda-
des, comparten objetivos muy claros. Por
ejemplo, la mejora de los niveles de contami-
nacion o la amortiguacion térmica son indica-
dores de mitigacion del CCy a la vez represen-
tan un indicador de calidad urbana con unas
consecuencias directas en la mejora de la sa-
lud. Pero lo que esta claro es que debe planifi-
carse adecuadamente, mediante el inventario
de los elementos que la componen, de la iden-
tificacion y cuantificacién de los servicios eco-
sistémicos, asi como de los efectos de las si-
nergias, antagonismos y diservicios, ya que la
infraestructura verde puede proporcionar efec-
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tivamente estos servicios ecosistémicos, pero
depende de multiples condiciones estructura-
les, funcionales y medioambientales. Recorde-
mos que las investigaciones indican que el po-
tencial de la infraestructura verde urbana para
contrarrestar las emisiones de carbono, la con-
taminacion atmosférica y el estrés por calor
suele ser, en cierta medida, limitado o incierto,
en especial a escala metropolitana y de ciudad
(Baro, 2017), ello conduce también a la necesi-
dad de sequir investigando en este campo para
consolidar esta opcion.

Otro aspecto que debe ser abordado para lo-
grar las metas es que los responsables politicos
locales deben ser conscientes de su impacto
potencial. En general, las administraciones mu-
nicipalesy otros actores urbanos desconocen el
verdadero alcance de este tipo de intervencio-
nes verdes, ya que no se suele analizar su con-
tribucion real o potencial. Sino hay implicacion
y proposito firme, la solucion se complica.

De forma esquematica, se subrayan algunos
aspectos que deberian afrontarse en este tipo
de soluciones (Figura 6), emanados de los tra-
bajos de Baro (2016).

»Los problemas derivados de la contaminacién atmosférica y los objetivos locales de reduccién de
GEl deben ser abordardos mediante politicas de reduccién de las emisiones, como medidas de
reduccion del trafico o de eficiencia energética.

Las politicas urbanas sobre mitigacién del cambio climatico y de la contaminacién atmosférica
deberian centrarse en primer lugar y con mayor impetu en las fuentes de contaminacion (industria,
edificios y sistemas de transporte), y en un segundo plano en los sumideros (Por ejemplo, el arbolado
urbano que absorbe carbono y contaminantes).

Ser cosciente de que las estrategias de infraestructura verde urbana desempefian un papel
complementario, y no alternativo, a estas politicas.

Dado que se trata de un desafio a escala global, los entes locales y metropolitanos deberian
fomentar las compensaciones de carbono asociadas con la IV sin tener en cuenta el limite urbano.

En muchos casos, el potencial de elementos de infraestructura verde como cubiertas verdes, muros
verdes y arbolado viario es muy relevante debido a la ausencia de terrenos disponibles en los
nucleos urbanos.

Figura 6. Aspectos clave a incluir en la lucha contra el cambio climatico en medio urbano mediante el uso
de elementos de infraestructura verde.

5. Casos de estudio de IV frente al CC

La lucha contra el cambio climatico es priorita-
ria y las estrategias de infraestructura verde y
azul, asi como las soluciones basadas en la na-
turaleza estan siendo implementadas a nivel
internacional desde diferentes opticas, pero
para alcanzar ese mismo fin.

Un aspecto importante, cuando se trabaja con
el agua como termdmetro del CC, es que siemp
re que sea posible, las estrategias de infraes-
tructura azul deben combinarse con la infraes-
tructura verde para crear beneficios mutuos y

sinérgicos. Y ello de nuevo se liga al enfoque
que debe tener cualquier estrategia que no es
otro que la salud y el bienestar de las poblacio-
nes de la ciudad.

Anivelinternacional hay un gran nUmero de ex-
periencias y propuestas, en este apartado se ha
querido seleccionar aquellos que ofrecen una
mirada multiescalar y multiescenario para po-
der ofrecer una heterogeneidad importante en
diferentes tipologias de espacio, escala y obje-
tivos perseguidos. Aunque este articulo se cen-
tra especialmente en las ciudades, es intere-
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sante incluir algun ejemplo de mayor dmbito
territorial para mostrar la importancia que
tiene a diferentes escalas. En ese sentido, en la
publicacion de la UE Green infrastructure and
climate adaptation, se aborda la estrategia eu-
ropea en la adaptacion al cambio climatico fo-
calizandola en la infraestructura verde, en ese
documento se incluyen varios ejemplos a dife-
rentes escalas de trabajo y tipologia de en-
torno, que incluye ejemplos urbanos, pero tam-
bién otros escenarios como los desarrollados
en entornos de la agricultura del futuro basada
en la agroforesteria como el caso de Montpe-
llier.

5.1. Caso de estudio a gran escala.
Acuerdo del Corredor Verde del Bajo Da-
nubio

Se trata de un buen ejemplo a gran escala y de
colaboracion internacional en el que 4 paises,
Bulgaria, Rumania, Ucrania y Moldavia, firma-
ron en el ano 2000, el Acuerdo del Corredor
Verde del Bajo Danubio para crear un corredor
alo largo del rio (Figura 7). Su objetivo es redu-
cir los riesgos de grandes inundaciones en areas
con asentamientos humanos. La IV a lo largo
del rio se ha protegido y restaurado mediante
humedales naturales, y el rio se ha vuelto a co-
nectar a sus areas de inundacion natural. La in-
version asciende a 183 M de euros, una cifra
elevada, pero si la comparamos con los dafos
derivados de lainundacion que sufrid lazona en
2005, es una buena inversion, ya que en esa ca-
tastrofe los dafios ascendieron a 396 M de eu-
ros. Aparte de ello, se prevén unos ingresos de-
rivados de esta actuacion en torno a 85,6 M de
euros/ano. La estimacion es que cada hectarea
de llanura de inundacion restaurada propor-
cione 500 eurosfafio en servicios ecosistémi-

cos, lo que ayuda a diversificar los medios de
vida de la poblacion. Casos de estudios urbanos

a) Budapest 2030- NBS for climate resilience
and pollution control

Budapest tiene 1,7 millones de habitantes y se
enfrenta a varios desafios sociales y ambienta-
les. La temperatura media ha aumentado en
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1.5 ° C desde la década de 1970, y los modelos
proyectan un aumento adicional de 4-6°C en
2100. Este aumento de temperatura, con el re-

Green Corridor.

Danube
https://earthobservatory.nasa.gov/ima-

Figura 7. Lower

ges/3997/lower-danube-green-corridor

ciente empeoramiento de la contaminacion del
aire y el efecto de isla de calor de las areas ur-
banas, se han traducido en serios impactos en
la poblacion. Ademas, la cantidad de suelo se-
llado es muy elevada (el 52% estd edificado),
aunque hay una gran cantidad de espacio ur-
bano vacante que podria transformarse en
areas verdes. Los distritos de alta densidad (el
10% del territorio de la ciudad alberga al 28%
de la poblacion) y los vecindarios con tensiones
sociales y segregacidn, se beneficiarian del
desarrollo de nuevas areas verdes.

Budapest ha desarrollado su propuesta estra-
tégica para promover las NBSs como una
forma de mejorar el medio ambiente, la soste-
nibilidad y la calidad de vida. Tiene como obje-
tivo proteger y aumentar las dreas verdes para
garantizar la conectividad ecoldgica y desarro-
llar corredores para caminar y andar en bici-
cleta. También persigue una mayor inversion
en zonas abandonadas, el control de la expan-
sion urbana y el desarrollo de ciudades 'inteli-
gentes'. La denominada Estrategia Integrada
de Desarrollo Urbano 2020 prioriza transfor-
mar Budapest en una ciudad habitable y respe-
tuosa con el medio ambiente. Por su parte, su
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Estrategia de Infraestructura Verde (en desa-
rrollo) busca obtener un inventario de elemen-
tos, lograr analizar las inversiones anteriores e
identificar objetivos de desarrolloy areas de ac-
cion. Esta iniciativa busca promover la

Vi

biodiversidad y la conectividad; adaptarse al
cambio climatico; aumentar la calidad de las
condiciones sociales y de salud; y mejorar el po-

tencial econdmico y turistico (Figura 8).
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Figura 8. Vista de Budapest. https://connectingnature.eu/oppla-case-study/19444

Uno de los proyectos es la creacion de los llama-
dos pocket parks; los edificios de apartamentos
en el centro de Budapest suelen tener jardines
comunitarios interiores, que a menudo estan
sellados con hormigon. La eliminacién del hor-
migdn para crear pequefios pocket parks puede
mejorar la retencidn de agua y el microclima.

Ademas, puede proporcionar oportunidades
para la jardineria, o incluso para la produccion
de alimentos a pequena escala. Estos espacios
son criticos para aumentar la cantidad de areas
verdes en vecindarios que tienen espacio limi-
tado. Un ejemplo interesante son los jardines
comunitarios como Grundkert, Kerhtatar y
Lecso.

De la misma forma, Budapest también invierte
en zonas de transicion y riberefas para rejuve-

necer los parques de la ciudad. Un buen ejem-
plo es el parque Nehru en el distrito IX y el
desarrollo de areas de ocio al aire libre en el
distrito XX.

Por otra parte, ha habido un fuerte enfoque en
preservar la zona suburbana, los bosques en
las afueras de la ciudad y las areas verdes exis-
tentes. Ello puede ser visualizado en la revitali-
zacion del arroyo Szilas en el distrito XVI o del
arroyo Rakos.

b) Rotterdam climate resilient city: flood
protection

La estrategia urbana de adaptacion de la ciu-
dad de Rotterdam permite adaptarse al CCy
pone de manifiesto cdmo los residentes y las
empresas pueden obtener el maximo benefi-
cio. Rotterdam es una ciudad que por sus espe-
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ciales caracteristicas (el 60% de la poblacién
vive bajo el nivel del mar) precisa enfrentarse a
los aumentos del nivel del mar y las descargas
extremas de los rios, lo que puede aumentar el
riesgo de inundacion y el riesgo de victimas y
péerdidas econdmicas. Al mismo tiempo, el CC
aumenta la frecuencia de fuertes lluvias o lar-
gos periodos de sequia, lo que afecta también
a la calidad de vida en la ciudad. Por ello, han
desarrollado una combinacion de soluciones
técnicas, que incluye el desarrollo de:

- Plazasy canales de agua para aliviar el
sistema de alcantarillado.

- Zonas de infiltracion verde a lo largo de
infraestructuras.

- Integracién de arboles y vegetacion en
areas al aire libre (pUblicas y privadas)
para reducirla T de la ciudad y evitar
inundaciones.

Uno de los ejemplos mas significativos es la
Plaza Benthemsquare (Figura g), la primera
plaza de agua de la ciudad de Rotterdam, en la
que se combina la proteccion contra inundacio-
nes con un espacio publico mejorado y una co-
bertura vegetal. Esta compuesto por espacios
de retencion de agua de lluvia y ademas se
puede utilizar como un parque deportivo. Ha
sido incentivado por el gobierno local a través
de esquemas de subsidios para propiedades
privadas y la implementacidon obligatoria en
propiedades municipales.

Ademas, este ejemplo también demuestra que
una estrategia de adaptacion al CC puede im-
pulsar la economia regional: en este caso,
3.600 empleos estan directamente relaciona-
dos con la adaptacion al CC.

c) Leeds

La ciudad de Leeds estd atravesada por el rio
Aire. Desde el siglo XIX, existen unos azudes de
mamposteria instalados en el cauce del rio para
crear un tramo navegable y también para gene-
rar energia. Sin embargo, los efectos del cam-
bio climatico han originado grandes lluvias que
han provocado inundaciones al desbordarse el
rio.
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Concretamente, en 2015, la ciudad sufrio gra-
ves inundaciones, episodio en el que se alcan-
zaron algunos de los niveles del rio mas altos
registrados. Para hacer frente a este tipo de
desastres, la ciudad de Leeds estd respon-
diendo con un enfoque en toda la cuenca, me-
jorando la planificacion de la resiliencia de la
ciudad.

Figura

9. Plaza
https://www.publicspace.org/works/-/pro-

Benthemsquare.

ject/ho3s-water-square-in-benthemplein.

Se trata de un sistema que se extiende 4,3 kmy
se compone de nuevos muros de piedra, y en
algunos puntos de cristal, que se situan en los
puntos de riesgo de desborde. A ello se le su-
man unas compuertas mecanicas de acero que
funcionan como azudes. Estas se abriran pro-
gresivamente en funcidn del nivel del agua,
quedando cerradas cuando no haya peligro de
inundacion.

Con este sistema se protegen 500 negocios y
3000 viviendas, y también se ofrece un nuevo
espacio Util para las personas.

En la estrategia Leeds City Region (Green and
Blue Infrastructure Strategy) 2017-2036 se per-
sigue el uso de la infraestructura azul y verde
para minimizar inundaciones.

d) Sydney

La ciudad de Sydney fue azotada por una gran
sequia que también afecto a toda Australia. La
prevision es que este problema se agrave en el
escenario actual de cambio climatico, la previ-
sion se traduce en un aumento del 30% de la de-
manda actual de agua para 2030. Ante este
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desafio, la ciudad esta desarrollando una estra-
tegia para proteger a la ciudad de la sequia y
“mantenerla verde", intentando mantener el
uso de agua potable en el nivel de consumo de
2006.

Figura 10. Sydney water park re-use. https://iwa-
network.org/city/sydney/

El denominado Plan Maestro de Agua
Descen-tralizada estd reduciendo el uso
innecesario de agua mediante la instalacion de
sistemas de recoleccidn de aguas pluviales y la
toma de medidas de eficiencia de uso del agua

tanto en nuevos desarrollos como en los ya
existentes, ademas del uso de agua reciclada
siempre que sea posible.

El enfoque de gestion del agua para reducir
la vulnerabilidad a las sequias incluye el uso
de menos cantidad de agua mediante un
cambio en el comportamiento, asi como el
desarrollo de instalaciones y accesorios
eficientes en el uso del agua, reduccién de la
contaminacion de las aguas pluviales,
minimizar el riesgo de inun-daciones locales y
mejorar el enverdecimiento y el enfriamiento
urbano mediante la moderni-zacion de la
gestion de las aguas pluviales con jardines de
humedales y trampas de

taminantes gruesos (Figuras 10 y 11).

lluvia, con-

Se trata de un proyecto colaborativo en toda
la ciudad de aspectos relacionados con el
agua, y ademas se monitoriza con la ayuda
de institu-tos de investigacion locales, lo que
aumenta la conciencia en toda la poblacion.

Figura 11. Proyecto de Sydney Water Park. https://good-design.org/projects/

sydney-park-water-re-use-project/
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e) Chidorigafuchi, Tokio

Tokio es una de las ciudades mas eficientes en
el uso de agua en el mundo, con tasas de fuga
de menos del 3%. El Plan Ambiental de Tokyo
Waterworks proporciona una estrategia efec-
tiva que establece 34 objetivos en torno a cua-
tro politicas; promocion de la eficiencia ener-
gética; conservacion de un ambiente de agua
saludable; uso efectivo de los recursos; y pro-
mocion de la comunicacién ambiental. Esto in-
cluye la gestion de un bosque de conservacion
de agua de 23.000 ha, la implantacion de te-
chos verdes en los edificios de oficinas y la ges-
tion exhaustiva de la infraestructura (Figura
12).

Figura 12. Chidorigafuchi. httgé://
www.go-tokyo.org/es/spot/45/index.html

f) El anillo verde urbano de Mirandola (Mo-
dena)

Incluye un Plan de energia local para reducir el
consumo y responder al cambio climatico. El
objetivo es crear un cinturdn verde forestal de
320 acres alrededor de la ciudad para propor-
cionar sombra y regulacion térmica en verano,
asi como almacenar CO2. De la misma forma,
se persigue reducir el consumo un 20%, forta-
lecer la conectividad, reducir el riesgo de inun-
daciones, la erosion y mejorar la calidad ur-
bana. El documento principal de implementa-
cion es la transferencia de derechos de desarro-
llo (permisos de edificacion mas flexibles a
cambio de reservar tierras para el cinturdn
verde).

g) Central Park and Canal. New Songdo City.
South Korea

El denominado Central Park y su canal de agua
de mar proporcionan a la ciudad de Songdo un
oasis multifuncional para un distrito comercial
internacional (Figura 13).

En este espacio, se ha creado el primer canal de
agua de mar de Corea del Sur en 1,500 acres de
tierra recuperada del Mar Amarillo. El proyecto
incluyé una amplia y ambiciosa estrategia de
remediacion para crear un paisaje que permi-
tiese plantaciones adecuadas en los suelos dra-
gados del mar. El canal en si proporciona servi-
cios de regulacién, un mecanismo de enfria-
miento natural para hacer frente al efecto de
isla de calor urbano y ademas, aumenta la bio-
diversidad. El parque circundante ofrece un re-
fugio verde que se extiende sobre 100 acres. En
este proyecto, se incluye el almacenamiento
subterraneo del agua de la lluvia fuerte de ve-
rano. El agua se almacena durante todo el in-
vierno para el riego en la primavera. Este sis-
tema se complementa con una vegetacion cui-
dadosamente seleccionada que favorece las
condiciones secas, ahorrando energia al mini-
mizar el uso del sistema de bombeo.

Figura 13. Central Park and canal. New Songdo
City. https://www.kpf.com/de/projects/songdo-

central-park
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5.2. Proyectos y recomendaciones téc-
nicas

Proyecto INVERCLIMA.

Se trata de un proyecto de investigacion desa-
rrollado por la Universidad de Santiago de
Compostela con el apoyo del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica a través de la Fundacion
Biodiversidad, con el que se pretende mejorarla
planificacion territorial de la infraestructura
verde con el fin de contribuir a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. Sin perder de
vista que la multifuncionalidad es una caracte-
ristica imprescindible de la infraestructura
verde, el objetivo de INVERCLIMA es propor-
cionar un diseno espacial de esta red de ecosis-
temas que preste especial atencion al cambio
climatico. Para ello, este proyecto pretende
identificar los servicios ecosistémicos priorita-
rios, evaluar el potencial de todo el territorio
gallego para proporcionar cada uno de estos
serviciosy, a partir de los resultados de los ana-
lisis anteriores, llevar a cabo la planificacion te-
rritorial de la infraestructura verde. En todo el
proceso se tendrd en cuenta la opinion de la po-
blacion, de modo que seran los ciudadanos los
que prioricen los servicios ambientales que
consideren mas importantes y propondran zo-
nas para su inclusion en la infraestructura
verde. De esta manera, se persigue proporcio-
nar conocimiento y una metodologia para el di-
sefio espacial de la infraestructura verde de un
territorio integrando la respuesta al cambio cli-
matico. Como objetivos especificos podemos
sefalar:

1.Incorporar la adaptacion al cambio climatico
en la ordenacion del territorio a través de la in-
tegracion de la infraestructura verde en los pla-
nes territoriales.

2.Facilitar la delimitacion geografica de la in-
fraestructura verde de un territorio.

3. Considerar la provision de servicios ecosisté-
micos, la biodiversidad y la conectividad ecolo-
gica en la zonificacion de los instrumentos de
ordenacion territorial.

3 https://www.epa.gov/smartgrowth/enhancing-sustainable-

communities-green-infrastructure

4. Mejorar la participacion publica en el disefio
de lainfraestructura verde para la adaptacion al
cambio climatico.

5. Gestionar adecuadamente el proyecto y di-
vulgar los resultados.

Algunos ejemplos significativos son:

Guia de Infraestructura verde de la FEMP

En este documento se incluyen numerosos
ejemplos de éxito a diferentes escalas de tra-
bajo que pueden ser consultados desde la guia
y que ofrecen soluciones especificas para el
control por ejemplo de las aguas de tormenta.

A Guide to help communities better manage
stormwater while achieving other environ-
mental, public health, social, and economic
benefits3.

Se trata de estrategias para crear comunidades
sostenibles e incorporar elementos de infraes-
tructura verde, proponiendo un sistema para
organizar a los implicados en el plan de infraes-
tructura verde y su desarrollo.

Recomendaciones de uso de la infraestruc-
tura verde frente al cambio climatico del Aus-
tralian Institute of Landscape Architects

Este ejemplo de Australia en realidad no se
trata de un caso de estudio especifico, sino de
un manual de soluciones precisamente para
hacer frente al CC mediante proyectos de ar-
quitectura del paisaje, concretamente de infra-
estructura verde. Publicado por el AILA (Aus-
tralian Institute of Landscape Architects), este
documento aborda de forma directa la adapta-
ciony mitigacion del CCy como la planificacion
y gestion de IV dentro del ambiente urbano for-
talece la efectividad de respuestas al CC a es-
cala local y regional. Este enfoque incluye tra-
bajar a nivel de gestion en cuatro frentes: ges-
tion de la vegetacion, gestion integrada del
agua, gestion integrada del suelo y estrategias
de planificacion integradas. Se exponen en la
figura 14.

57


https://fundacion-biodiversidad.es/es
https://fundacion-biodiversidad.es/es
https://www.epa.gov/smartgrowth/enhancing-sustainable-communities-green-infrastructure
https://www.epa.gov/smartgrowth/enhancing-sustainable-communities-green-infrastructure

P. Calaza

- Gestién integrada de la
vegetacion

*Moderacion efecto GEI-
impactos en el uso del
aguay energia,
infraestructura
econdmica, biodiversidad
y salud humana

*Mejora de la calidad del
aire

*Capacidad de
refugio/tampdn para
eventos climaticos
extremaos.

*Reduccion de GEl via
secuestro de C.

. *Incremento de identidad

local.

*Fortalecimiento de
biodiversidad-
conectividad, corredores y
conectores.

*Valores econdémicos-

Gestidn integrada del
agua

*Control de sequia e
inundaciones- mayor
resiliencia y adaptabilidad
para ambas situaciones y
planificacién para
respuesta a corto plazo.

*Gestion de amenazas en la
costa en relacion a | nivel
del mar y olas en
tormentas.

* Reduccion GE| (reduccion
de energia para bombeo).

*Fortalecimiento de la
biodiversidad. Corredores
y conectores a escala de
calidad de agua, habitat
acuaticos.

*Gestion de residuos- filtro
y asentamiento para
reutilizacion y cosechas.

*Valores econémicos.

estéticos, potencial de
carbono, agricultura
urbana y forestal.

* Afiadir valor WSUD (water
sensitive urban design)-
mavyor infiltracién reduce
el riesgo de inundaciones
y contaminacion.

* Capacidad de produccion
de comida.

Estrategias de

_ Gestion integrada del
_ planificacion integradas.

suelo

P .

*Desarrollo de paisajes
multifuncionales.-
identidad cultural, sentido
de conectividad,
capacidad comunitaria
adaptativa.

*Reduccion de GEl via
secuestro de C.

*Fortalecimiento de la
biodiversidad.

*Capacidad e produccion

- o de alimentos.
*Valor afadido de paisajes «Mejora de la calidad del
existentes-via mejora de agua

la conectividad,
biodiversidad, calidad
ambiental y resiliencia.

*Priorizacion de beneficios
medicambientales,
socioculturales y
econdmicos de
adaptacion de paisajes
mejorados.
Fortalecimiento dela
capacidad adaptativa y
potencial para reducir
desarrollos de impactos
adversos.

Figura 14. Bloques de posibles acciones para mitigar el cambio climatico y adaptarse con actuacio-
nes basadas en infraestructura verde. Australian Institute of Landscape Architects

6. Conclusiones

Como se ha puesto de manifiesto, la infraes-
tructura verde entendida desde un prisma con-
ceptual, holistico, integrador, multiescalar y
multifuncional representa una buena oportuni-
dad para mitigar y adaptarnos a los efectos del
cambio climatico, siempre desde una optica de
complementariedad a otras medidas dirigidas
expresamente a los focos contaminantes.

Se trata de una estrategia, verde y azul, que
permite un cambio en el disefio y planificacion
urbanas para lograr espacios mas vivibles y una
mejora en el bienestary la salud de los ciudada-
nos.

En definitiva, tenemos la gran oportunidad de
cambiar la forma de planificar el territorio, en
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especial, el urbano, mediante soluciones ade-
cuadas para adaptarse al CC y mitigarlo, pero
debemos hacerlo en la bUsqueda de la excelen-
cia técnica, integrando todos los aspectos se-
fialados y con las limitaciones que han sido de-
finidas, impulsando la difusion de estas ideas
entre diferentes sectores, en especial el poli-
tico, y abordando cada escenario desde un en-
foque amplio para conseguir los mejores resul-
tados. Pero debemos hacerlo cuanto antes,
porque el tiempo apremia y no querremos ver
que dentro de otros 12 afos la IPCC confirme
que estamos en una situacion similar o peor.

«;Amas la vida? Pues siamas la vida no malgas-
tes el tiempo, porque el tiempo es el bien del
que estd hecha la vida.» -Benjamin Franklin
(1706-1790)
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