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a relacion entre naturaleza y ciudad esta en el origen mismo de la formacion de los espacios urbanos y, desde luego, en las reflexiones e intervenciones
sobre la ciudad a lo largo de siglos de historia.

Mas alla de una mera consideracion de los espacios verdes de la ciudad como elementos estéticos que sirven para embellecerla, es evidente que, hoy,
debemos entenderlos como factores clave tanto para una mejor relacion de la ciudad con su entorno fisico (o mas apropiadamente, para su mejor integracion
en la matriz natural y territorial en que se implanta la propia ciudad), a la vez que como determinantes de la calidad de vida de la poblacion, dado su papel
para mejorar la estructura de los usos urbanos, aportar calidad ambiental y paisajistica, y servir de espacios de uso publico y relacion para la ciudadania.

La presente publicacién nos aportara muchas y diversas miradas sobre esta relacién entre naturaleza y ciudad y sobre el papel de los espacios verdes.
Desde el andlisis histdrico de su evolucion, hasta la incorporacion del nuevo enfoque de la sostenibilidad en la ordenacion del territorio y de las ciudades.

Es evidente que nuestras ciudades, resultado de un dilatado proceso histérico, son hoy expresion de la enorme complejidad de relaciones economicas,
culturales, territoriales y de movilidad que se establecen en las sociedades avanzadas del siglo XXI.

En Andalucia nuestro rico y diverso sistema de pueblos y ciudades ha de ser capaz de abordar los retos de nuestro siglo desde el respeto hacia los
valores patrimoniales tanto de la propia ciudad como del medio fisico y natural en que se insertan, convirtiendo los espacios verdes en parte fundamental del
disefio de ciudades de calidad al servicio de las personas.

Asi mismo, los espacios verdes, las areas libres, han de configurarse como un sistema interconectado a través de corredores al servicio de una movilidad
no motorizada, de tal forma que, junto a la creacion de corredores ecoldgicos, se favorezca una movilidad auténoma de las personas a lo largo del sistema de
espacios libres de escala urbana y metropolitana. En definitiva, los espacios urbanos deben tender a interconectarse a través de un viario verde, sustentado
en espacios de dominio publico (de infraestructuras, de vias pecuarias, hidrolégico...), de forma que la base natural y rural del territorio se incorpore a los
propios espacios urbanos.

Los procesos de formacion de espacios metropolitanos son un buen ejemplo de la necesidad de reflexionar y aportar soluciones contemporaneas a la
relacion entre ciudad, territorio y naturaleza. En este libro encontraremos enfoques actualizados en esa direccion.

Junto a su interés metodolégico general, cabe destacar su aplicacion al ejemplo del espacio metropolitano de Sevilla en el que la Junta de Andalucia
aborda un ambicioso proyecto de ordenacion territorial basado, en gran medida, en valorar el papel y las relaciones que se establecen entre los espacios
urbanos y el territorio en que se implantan. Fruto de ello es la consideracion de la red de espacios publicos, parques y rios del area de Sevilla, como un

elemento estructurante esencial de la ordenaciéon metropolitana propuesta.

Luis Manuel Garcia Garrido
Consejero de Obras Publicas y Transportes



INTRODUCCION

Interés y actualidad de la perspectiva ecolagica en el estudio del espacio libre urbano
Estructura y contenidos
Fuentes y referencias
CAPITULO |
La relacion entre espacio libre y ciudad: precedentes historicos, modelos teoricos y desarrollos conceptuales
Introduccion
Precedentes historicos: el espacio ajardinado y su evolucién
El espacio libre en los modelos teoricos de desarrollo urbano
Desarrollos conceptuales recientes sobre el espacio libre: definicion, tipologia, estructura, funcionalidad
CAPITULO II
Desarrollo sostenible y ecologia urbana

Desarrollo sostenible: origen del concepto, perspectivas actuales

Desarrollo sostenible: origen del concepto, perspectivas actuales
Sostenibilidad urbana: el papel de la ciudad en la crisis ecologica global
Ecologia urbana: el estudio de la ciudad desde la perspectiva ecolagica
La ciudad como ecosistema artificial: analisis del metabolismo urbano

La ciudad como mosaico de habitats: ecologia del paisaje urbano

CAPITULO III
La funcionalidad ambiental del espacio libre
Funcionalidad ambiental y servicios ecolagicos de los ecosistemas urbanos

Funciones relacionadas con el ciclo hidrolagico



Funciones relacionadas con la mejora de la calidad del aire
Funciones relacionadas con la regulacion microclimatica
Funciones relacionadas con la biodiversidad urbana
Funcionalidad ambiental relacionada con el uso publico
La dimension territorial de los servicios ecoldgicos urbanos
CAPITULO IV
Aproximaciones metodolagicas al estudio de la funcionalidad ambiental del espacio libre
El analisis de la funcionalidad ambiental en el contexto actual
Funciones relacionadas con el ciclo hidrolagico
Funciones relacionadas con la regulacion microclimatica
Funciones relacionadas con la biodiversidad urbana
Funcionalidad ambiental relacionada con el uso publico
Analisis de la multifuncionalidad del espacio libre metropolitano: la aprogimacion territorial
CAPITULO D
Propuesta metodolagica para el analisis de la funcionalidad ambiental del espacio libre. Evaluacion inicial de...
Introduccion
El area metropolitana de Sevilla: potencialidades de cara a la configuracion de un sistema multifuncional de...
Propuesta metodolagica
Analisis inicial de la viabilidad de la aplicacion de la propuesta metodolagica al ambito metropolitano de Sevilla
Conclusiones
Glosario

Bibliografia












Interés y actualidad de la perspectiva ecologica
en el estudio del espacio libre urbano

El impacto del paradigma del desarrollo sostenible en la sociedad actual
parece fuera de toda duda, siendo observable a muy distintos niveles (poli-
tico e institucional, cientifico y académico, social). Sin embargo, es necesario
reconocer que existe una cierta distancia entre la aceptacion generalizada
del discurso sostenibilista y la aplicacion real de medidas y estrategias ver-
daderamente eficaces para alcanzar los objetivos perseguidos. En el plano
de la sostenibilidad urbana, este distanciamiento entre discurso y practica
es especialmente patente, aun cuando las ciudades juegan un papel deci-
sivo en la problematica ambiental a escala mundial. Como es sabido, los
sistemas urbanos actdan como fuente de impactos ambientales de alcan-
ce global; al mismo tiempo, las ciudades constituyen sumideros donde se
concentran las externalidades ambientales derivadas de la alteracion de las
dindmicas ecologicas por parte de la actividad humana. Si consideramos
que, a dia de hoy, aproximadamente la mitad de la poblacién mundial es
urbana, y que este porcentaje continuara elevandose en las préximas dé-
cadas, parece claro que es urgente disponer de un conocimiento profundo
de los problemas ambientales de la ciudad, asi como de un conjunto de
instrumentos eficaces de gestion y ordenacion que ayuden a mejorar tanto
el balance ecoldgico urbano como la calidad de vida de los ciudadanos.

En este contexto, el andlisis de la funcionalidad ambiental del es-
pacio libre adquiere un indudable interés, no exento ademas de un cierto
caracter novedoso. Se puede afirmar que la dimension ecoldgica del fend-
meno urbano en general, y de las zonas verdes y espacios abiertos en parti-
cular, ha sido un aspecto tradicionalmente ignorado o marginado dentro del
campo de la planificacion y gestion de las ciudades. En el plano cientifico, el
interés por este tema se puede considerar también relativamente reciente;
a pesar de existir antecedentes notables, el estudio ecolégico de la ciudad
no ha experimentado un verdadero auge hasta la década de los setenta
del pasado siglo, a partir fundamentalmente de las iniciativas ligadas al
Proyecto 11 del programa Man and Biosphere de la UNESCO.

13

Desde entonces, esta materia ha sido abordada sobre todo por par-
te de la ecologia urbana, pero también por otras ramas del conocimiento
cientifico como son la ecologia del paisaje, la climatologia, la hidrologia o
la quimica ambiental. Cada una de estas disciplinas se ha preocupado de
forma especifica por aquella dimensién del ecosistema urbano mas cercana
a su campo de conocimiento concreto, ya sea la composicion y distribucion
de la flora y la fauna urbanas, la configuracion de unas caracteristicas cli-
maticas especificas del medio urbano, la incidencia de la urbanizacién en
los procesos hidroldgicos naturales o la circulacion de contaminantes en
la atmdsfera urbana. Esto ha conducido a una situacién actual en la que
es posible encontrar una amplia variedad de aproximaciones diferentes y
fragmentarias al estudio del medio ambiente urbano y de la dimensién eco-
logica del espacio libre. A pesar del innegable interés de las aportaciones
derivadas de cada una de estas aproximaciones parciales, s necesario reco-
nocer el serio handicap que supone tanto la dispersion de las fuentes como
la falta de un tratamiento unitario y global de esta materia de estudio.

Logicamente, en el plano practico y metodolégico se observa un claro
paralelismo con respecto a lo indicado acerca del plano tedrico: actualmen-
te, son escasos los proyectos que, con una perspectiva integradora y global,
intentan afrontar el andlisis de la dimension ecolégica del espacio urbano.
No obstante, en los Ultimos tiempos se ha podido percibir, al menos en el
contexto europeo, un cierto avance en este sentido, sobre todo a raiz del
desarrollo de la iniciativa en red Greencluster, orientada a aunar el esfuerzo
de diferentes grupos de investigacion trasnacionales para profundizar en
este campo de estudio y aplicar los resultados obtenidos a la planificacion
de diferentes ciudades europeas. Tampoco es posible obviar otras propues-
tas metodoldgicas recientes que, aunque con un menor alcance, vienen
contribuyendo a la consolidacién de una aproximacion ecoldgica global al
tratamiento del medio urbano y, mas especificamente, del espacio libre.

La presente obra pretende integrarse dentro de esta tendencia re-
ciente en el contexto cientifico europeo y, mediante el establecimiento de
un marco teorico y metodoldgico unitario, contribuir a mejorar nuestro co-
nocimiento de la dimension ambiental del espacio libre urbano. La tesis
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central sobre la que se asienta el contenido de estas paginas puede ser
definida en los siguientes términos: el espacio libre, entendido como el con-
junto de espacios abiertos en los que la matriz biofisica del territorio aflora
de forma mas o menos inalterada en un contexto fuertemente antropizado
como es la ciudad, aporta, a través del mantenimiento de ciertos proce-
sos ecoldgicos en el tejido urbano o metropolitano, una serie de funciones
ambientales que constituyen una pieza fundamental en las estrategias y
politicas orientadas a alcanzar los objetivos de la sostenibilidad urbana.

Dicha funcionalidad ambiental, que resulta complementaria a la
tradicional funcién social y estética del verde urbano, comprende un am-
plio conjunto de servicios ecoldgicos de distinta naturaleza que, entendidos
desde una perspectiva integradora, redundan en una notable mejora de
la calidad ambiental global de la urbe. Asi, esta dimension ambiental del
espacio libre abarcaria muy diversas funciones, entre las que destacan las
vinculadas al ciclo hidrolégico urbano, la mejora de la calidad del aire y
la absorcién de contaminantes, la regulacién microclimatica del espacio
urbano, o el mantenimiento de la biodiversidad. Asimismo, se puede hablar
de una funcionalidad ambiental del espacio libre vinculada al uso publico,
que deriva directamente del caracter natural de ciertos espacios; en este
sentido, se entiende que la potencialidad de un espacio para la realizacion
de actividades vinculadas a la educacién ambiental o al disfrute de los va-
lores naturales esta directamente relacionada con la calidad ecoldgica del
ambito en cuestion.

Sin embargo, no es suficiente con reconocer la existencia de este
conjunto de funciones: los servicios ecolégicos urbanos que aporta el espa-
cio libre deben ser analizados de forma eficaz a través de los instrumentos
metodoldgicos adecuados, dado que, sin un conocimiento profundo de los
procesos que los sostienen y de los factores especificos que inciden en su
desarrollo, resultara imposible su potenciacion a través de las estrategias
de ordenacion adecuadas. Es también fundamental cuantificar y evaluar la
magnitud de los beneficios aportados por el espacio libre, con objeto de que
su importancia en el contexto de la sostenibilidad urbana sea justamente
reconocida; ésta parece ser la Unica via posible para que la dimension am-
biental del espacio libre obtenga el peso que merece en los procesos de
planificacion del territorio urbano y metropolitano.

Estructura y contenidos

La presente obra se articula basicamente en cinco capitulos. Los cuatro
primeros tienen como objeto el desarrollo de un marco tedrico general,
mientras que el quinto y ultimo esta dedicado al desarrollo de una pro-
puesta metodoldgica. Cada uno de los capitulos que conforman el marco

La naturaleza en la ciudad

14

teodrico aborda un aspecto especifico de la materia de estudio, por lo que,
si se desea, pueden ser leidos de forma independiente; sin embargo, la
disposicion de los distintos bloques tematicos responde a un orden logico
que busca facilitar la comprension de los contenidos, tal y como se expone
a continuacion.

En primer lugar, se ha considerado conveniente comenzar la obra
con una introduccién general al concepto de espacio libre y su papel dentro
del conjunto del tejido urbano; éste seria, en lineas generales, el objeto del
primer capitulo. Para ello se desarrolla, antes que nada, un analisis de los
precedentes histéricos de la concepcion actual del espacio libre, a través del
estudio de la evolucién del espacio ajardinado (como antecesor de la idea
actual de espacio verde urbano) a lo largo del desarrollo de la humanidad.
Posteriormente se repasan algunos de los principales modelos teéricos de
desarrollo urbano que, desde finales del siglo XIX, vienen persiguiendo una
mejor relacion entre la ciudad y su entorno, para lo cual otorgan un papel
esencial a la ordenacion del espacio libre. Finalmente, se entra de lleno en
el tratamiento de diferentes aspectos relacionados con la conceptualizacion
de espacio libre en el contexto actual: la definicién y alcance del término,
las diferentes aproximaciones a su tipologia y clasificacion, los diversos mo-
delos estructurales existentes, y las perspectivas funcionales. A modo de
conclusion de este primer bloque, se aporta una breve reflexion sobre la
validez de todas las perspectivas conceptuales y analiticas expuestas ante
el reto de la sostenibilidad urbana, que sirve de enlace al contenido del
siguiente capitulo.

El sequndo capitulo pretende aportar algo de luz acerca de la ne-
cesidad de adoptar una nueva perspectiva de ordenacién del espacio libre
que, como consecuencia de la asuncion de los preceptos del paradigma
del desarrollo urbano sostenible, contemple explicitamente la dimension
ecolégica del mismo. Para ello, en primer lugar, se realiza una reflexion
critica sobre el concepto general de sostenibilidad y, acto sequido, sobre Ia
nocion mas especifica de sostenibilidad urbana. Posteriormente, se aborda
el estudio de la ecologia urbana como disciplina clave para afrontar los re-
tos ambientales en la ciudad, exponiéndose las diferentes aproximaciones
teoricas que ofrece esta rama de la ecologia al estudio del medio urbano.
En especial, se hace hincapié en dos perspectivas vinculadas a esta dis-
ciplina, las cuales estan estrechamente relacionadas con el concepto de
ecosistema urbano. La primera de ellas pone el énfasis en el analisis del
metabolismo del ecosistema ciudad, a través del estudio de los flujos de
materia y energia que atraviesan el sistema urbano y lo relacionan con su
entorno. La segunda entiende la ciudad como un mosaico de habitats, un
paisaje ecoldgico complejo, muy fragmentado y dominado por la actividad
humana, pero en el cual hay espacio para el mantenimiento de procesos



ecolégicos de distinta naturaleza. Esta sequnda perspectiva esta mas direc-
tamente vinculada con el analisis ambiental de los espacios libres urbanos,
al ser éstos los ambitos donde principalmente se desarrollan los procesos
ecolégicos dentro de un contexto intensamente antropizado; por este mo-
tivo, constituye la base tedrica sobre la que se asienta el contenido de los
dos capitulos siguientes.

A'lo largo del tercer capitulo se abordan con una cierta profundidad
las diferentes funciones ambientales que es capaz de desempefar el espa-
cio libre. Partiendo del concepto de servicio ecoldgico, se debate la capaci-
dad de los ecosistemas de proporcionar bienes y servicios al ser humano,
y se analiza el caso especifico de los ecosistemas urbanos, esencialmente
equiparables al conjunto de espacios libres de la ciudad. Acto sequido, se
describe de forma individualizada cada una de las diferentes funciones am-
bientales del espacio libre: funciones hidrolégicas, funciones relativas a la
calidad del aire, funciones microcliméticas, funciones vinculadas a la biodi-
versidad urbana, y funciones relacionadas con el uso publico y la calidad
ambiental del espacio. Para concluir este bloque, se ofrece una reflexion
sobre la necesidad de adoptar una perspectiva global de estudio, capaz
de integrar estas diferentes funciones dentro de un solo marco conceptual
y metodologico. Se expone asi la idea de una perspectiva territorial, como
aproximacion integral al estudio de esta materia a través de la considera-
cion explicita del territorio y su estructura como factores determinantes de
la funcionalidad ambiental del espacio libre.

Siguiendo un desarrollo paralelo al del capitulo anterior, el cuarto
capitulo intenta aportar una vision general de las diferentes aproximacio-
nes metodologicas que actualmente se vienen desarrollando para el analisis
de las distintas funciones ambientales consideradas. La revisién del estado
actual de la cuestion se lleva a cabo de forma individualizada para cada una
de las funciones ambientales. Para finalizar el capitulo, se reflexiona sobre
la necesidad de contar con metodologias e instrumentos para el analisis in-
tegrado de las diferentes dimensiones ambientales del espacio libre; en este
sentido, se vuelve a retomar la idea de la aproximacion territorial definida en
el bloque anterior.

En el quinto capitulo se presenta la sintesis de una metodologia para
el analisis ambiental integrado del espacio libre. La propuesta metodoldgica
desarrollada toma como dmbito de referencia para su disefio el &rea me-
tropolitana de Sevilla; por este motivo se ofrece, en primer lugar, una breve
caracterizacion de los aspectos administrativos, territoriales y ambientales
de este espacio, como base para la posterior exposicion en detalle del pro-
ceso metodoldgico. El procedimiento propuesto intenta integrar algunas
de las aportaciones conceptuales y metodoldgicas recientes que, a nuestro
juicio, presentan un mayor interés, y que han sido recogidas en los capitulos
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anteriores. Para concluir, se aporta una reflexion sobre las potencialidades
y problematicas detectadas en una evaluacion previa a la aplicacion de la
metodologia.

Tras la exposicion de las conclusiones generales del trabajo, se ha
decidido incluir como anexo un breve glosario, con la pretension de ofrecer
una definicién o una aclaracion conceptual para algunas de las nociones y
términos utilizados en el documento. Se pretende asi suplir algunas dificul-
tades conceptuales que pueden derivarse de la naturaleza transdisciplinar
de la obra, sobre todo en aquellos casos en los que se tiene que recurrir a
terminologia especifica de una disciplina concreta, o bien en los que, por
el contrario, pueda existir una cierta ambigliedad terminolégica vinculada
a la existencia de diferentes definiciones y aproximaciones para un mismo
concepto.

Fuentes y referencias

El contenido de esta obra se basa, fundamentalmente, en tres tipos de
fuentes bibliograficas y de referencia: publicaciones especificas sobre Ia
materia de estudio, revistas cientificas especializadas en diferentes campos
de conocimiento vinculados directa o indirectamente al medio ambiente
urbano, y estudios, proyectos y documentos técnicos relacionados con la
funcionalidad ambiental del espacio libre. Actualmente, no existe una gran
cantidad de obras sobre ecologia urbana en el contexto espafol. En el con-
texto internacional hay una mayor proliferacién de publicaciones en este
campo, si bien muchas de ellas se limitan al estudio de la flora y la fauna
urbanas; en muchos casos, las obras disponibles se constituyen como un
agregado de aportaciones independientes de diferentes autores, careciendo
de una verdadera estructura global que permita un tratamiento sistematico
del estudio del medio ambiente urbano. Por otra parte, en lo que respecta
especificamente al espacio libre y su dimensién ambiental, una buena par-
te de las monografias existentes abordan este tema desde la perspectiva
arquitecténica y del disefio, un enfoque que solo toca tangencialmente el
interés de nuestro trabajo.

La escasez de obras basicas de referencia (entre las que pueden ejer-
cer en mayor o menor grado esta funcion podemos destacar las obras de
Sukopp y Werner, 1991; Salvo y Garcia-Verdugo, 1993; Bettini, 1998; Farifia
Tojo, 2001; Terradas, 2001; o Folch, 2003) ha sido suplida con el recurso
a las revistas cientificas especializadas. Destacan entre ellas publicaciones
como Urban Ecosystems y Landscape and Urban Planning, cuyos contenidos y
linea editorial encajan plenamente con el objeto de la presente publicacion.
La aportacion de las revistas cientificas ha sido de especial valor en los capi-
tulos Ill'y IV, dado que constituyen la fuente basica a la que se ha recurrido
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para conocer el estado actual de la cuestion en materia de conocimientos
teoricos y aproximaciones metodoldgicas a la funcionalidad ambiental del
espacio libre.

Por Ultimo, hay que citar la aportacion de diferentes documentos,
estudios y proyectos consultados en lo que respecta tanto a la parte teorica
del texto como a la propuesta metodoldgica. Entre los proyectos a los que
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se ha tenido acceso destacan los de la ya citada iniciativa Greencluster,
en especial el proyecto URGE (Urban Green Spaces, 2004), asi como otros
que, a pesar de no tratar el tema de estudio de forma directa, si han sido
de gran interés para el desarrollo de determinados aspectos del texto (di-
versos ejemplos de aplicacion de la huella ecolégica, o el proyecto europeo
Murbandy / Moland).



Capitulo |







Introduccion

El espacio libre es un concepto amplio, complejo, que puede ser abordado
desde muy diversos puntos de vista (urbanistico, arquitecténico, socioldgico,
ambiental...), cada uno de los cuales aportara una definicion concreta del
mismo y una perspectiva de estudio especifica. Esta diversidad de aproxi-
maciones conduce a veces a una cierta ambigiiedad terminoldgica, y puede
llegar a generar confusién entre profesionales vinculados a diferentes cam-
pos disciplinares. Una de las muestras mas evidentes de esta indefinicion
conceptual se percibe simplemente al preguntarnos qué tipos de elementos
del tejido urbano pueden ser considerados parte integrante del sistema de
espacios libres de una ciudad. Evidentemente, no habra lugar a equivoco
en lo que respecta a un parque urbano o un area ajardinada, espacios que
encajan en la nocion que de forma més o menos intuitiva todo el mundo
posee del espacio libre. En cambio, si pueden surgir dudas ante espacios
mas marginales, o ante zonas no vinculadas al uso publico: por ejemplo,
una zona baldia con vegetacion espontanea integrada en el tejido urbano,
0 un espacio rural ubicado en la periferia; en funcién de la perspectiva
de estudio que asumamos, estos elementos pueden o no ser identificados
como componentes del espacio libre. De la misma forma, determinadas
areas destinadas al uso publico, como plazas o paseos, generalmente consi-
deradas espacios libres en el contexto del urbanismo o la arquitectura, pue-
den no tener cabida dentro de una concepcion del espacio libre de caracter
mas ecoldgica o ambiental, debido a la ausencia en ellas de vegetacién y al
predominio de materiales artificiales en su composicion.

La anterior reflexién nos lleva a la siguiente conclusién: cualquier
proyecto o iniciativa cuyo interés se centre en el espacio libre deberia apor-
tar una definicion precisa de este término, asi como de la perspectiva de
analisis asumida. Este es precisamente el objetivo final de este primer capi-
tulo: definir y delimitar el objeto de estudio de la presente obra. No obstan-
te, antes de entrar de lleno en cuestiones estrictamente conceptuales, se ha
considerado conveniente dedicar la primera parte del capitulo a la génesis y
la evolucion histdrica de la idea de espacio libre; con este andlisis preliminar
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se pretende resaltar la riqueza y la diversidad conceptual asociada al objeto
de estudio que nos ocupa, y proporcionar al lector una perspectiva mas
amplia para interpretar el espacio libre de la ciudad actual.

La estructura general del capitulo se articula en tres bloques prin-
cipales. En primer lugar, se aborda el analisis de los precedentes histéri-
cos del concepto actual de espacio libre. Esta revision histdrica debe partir
necesariamente de la nocién primigenia de jardin, es decir, una porcién
de territorio bien delimitada en la que el hombre manipula y modela la
naturaleza para adaptarla a sus propios fines, ya sean éstos productivos,
estéticos, recreativos o simbdlicos. A partir de esta idea primaria, el devenir
de la historia veré sucederse muy diferentes aproximaciones al disefio y la
concepcion de los jardines: cada contexto historico y cultural aportara una
nueva funcionalidad, una nueva concepcion estética y formal y un nuevo
significado a sus creaciones particulares. A lo largo de este proceso, los
espacios ajardinados van adquiriendo un papel cada vez mas relevante en
la configuracion del tejido urbano y, en dltima instancia, se abren al disfrute
de la poblacion, primero como paseos arbolados y, posteriormente, sobre
todo a partir del siglo XIX, como parques publicos, adquiriendo el rol re-
creativo y social que aun hoy en dia desempefian estos lugares en el seno
de la ciudad actual.

En segundo lugar, se estudiaran un conjunto de modelos tedricos de
desarrollo urbano (remonténdose los primeros de ellos a las décadas finales
del siglo XIX) en los que el espacio verde es considerado como un factor
fundamental, no sélo de cara a la mejora de las condiciones de vida de los
ciudadanos, sino también para conseguir una articulacion mas armonica
entre la ciudad y su entorno rural y natural. A partir de las ideas derivadas
de la concepcion paisajistica de los jardines, los espacios verdes dejan de
ser considerados como elementos singulares y aislados dentro del tejido
urbano, y pasan a convertirse en componentes de un sistema complejo y
multifuncional, el sistema de espacios libres, basico para entender la estruc-
tura global de la ciudad.

Finalmente, el apartado que cierra el capitulo pretende abordar de
forma sintética algunos de los desarrollos conceptuales que, con caracter
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reciente, se han aproximado a la nocién de espacio libre en sus diferentes
facetas. Se trataran asi aspectos fundamentales como la definicion, la esca-
la de estudio y ordenacion, la funcionalidad, las tipologias estructurales, etc.
Dentro de la diversidad de perspectivas abordada se destacaran aquellos
enfoques que se consideran més acordes con los planteamientos tedricos
que se expondran en el resto de capitulos.

Precedentes historicos: el espacio ajardinado y
su evolucion

Los apartados siguientes muestran una vision necesariamente sintética del
proceso de evolucion de los espacios verdes a lo largo de la historia. Por
ejemplo, en aras de la brevedad, se ha optado por no entrar en el analisis
de un ambito tan rico y complejo como es el del jardin oriental. El texto se
centrard asi, de forma preferente, en el desarrollo del espacio ajardinado
en el mundo occidental, abordandose también las antiguas civilizaciones
de Oriente Medio y el Islam por su influencia directa en la configuracion de
la jardineria en el contexto del Mediterraneo. Para una profundizacion en
la materia, se recomienda acudir a completas monografias sobre el tema,
como las de Baridon (2005) o Turner (2005).

Los espacios verdes en el mundo antiguo

El concepto de jardin, entendido como espacio cerrado en donde el hombre
ordena la naturaleza para dotarla de una funcién y de un significado espe-
cificos, hunde sus raices en las primeras grandes civilizaciones de la historia
de la humanidad. La historia y la arqueologia nos muestran pruebas de la
existencia de jardines ya en el sequndo milenio antes de Cristo, tanto en el
antiguo Egipto como en Mesopotamia y Persia. Estas creaciones tempranas
son, a pesar de su caracter primigenio, un referente basico para el posterior
desarrollo del arte de |a jardineria. Algunas de las caracteristicas tradiciona-
les del jardin mediterraneo, como el empleo de canales y acequias para la
distribucion del agua, la creacion de estanques, o la disposicién geométrica
de la vegetacion, estan ya presentes en los jardines persas y egipcios, donde
aparecen de forma natural como una respuesta a las condiciones climaticas
de estas regiones (Capel, 2002, pp. 223-224; Cowell, 1978, p. 12).

Este hecho es particularmente claro en el contexto egipcio, donde la
escasez del agua y la dependencia absoluta del Nilo para el desarrollo de la
vegetacion hacen que el hombre deba extender el potencial generativo del
rio a través de canalizaciones y depositos. De esta forma surge lo que pode-
mos denominar como jardin utilitario, que no es mas que el huerto dedicado
a la produccién de frutas y verduras, en el que el agua es “transportada
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hasta los arriates, subdivididos por franjas de tierra levantada para que el
riego llegara al suelo profundo sin dispersarse por arroyamiento” (Baridon,
20053, p. 141). De ello se deriva que la configuracién espacial del jardin ali-
mentario adopte una distribucion regular, en parterres con forma de dame-
ro. No obstante, se ha insinuado que la reqularidad de las formas del jardin
egipcio no es sélo una respuesta a la necesidad técnica del riego, sino que
enlaza con una preferencia estética por lo rectilineo, comdn a todo el arte
egipcio (Cowell, 1978, p. 25). De hecho, esta misma estructura geométrica
servira de base para el desarrollo de los jardines de placer o de ornato del
soberano y de los altos dignatarios (Turner, 2005, p. 30) (ver imagen en pa-
gina 21); en este caso, sin embargo, los parterres son cultivados con flores
diversas, las dimensiones tienden a lo grandioso, y el agua se usa de forma
ostentosa. En palabras de Baridon, “los jardines, en tanto que estructuras,
se organizaban en torno a grandes estanques rectangulares o en forma de
T, a veces comunicados con el Nilo [...]; tales estanques estaban bordeados
de galerias a las que daban sombra pérgolas en las que crecian vifias y cu-
yos muros y columnas estaban decorados con pinturas que representaban
animales y plantas” (Baridon, 20053, p. 146).

Un tercer tipo de jardin egipcio es el que corresponde a los tem-
plos y las edificaciones funerarias. La religion egipcia estaba basada en
gran parte en la celebracion de los ciclos de la naturaleza, lo que de forma
l6gica obtendria su reflejo en la creacién de jardines de caracter sagrado.
Aparte de los elementos anteriores (parterres, estanques), encontramos
en los templos explanadas y grandes avenidas (a veces de dimensiones
kilométricas, como en Tebas) plantadas de sicomoros, tarajes, sauces y pal-
meras; en la mayoria de los casos, las especies vegetales utilizadas tenian
un fuerte componente simboélico (Cowell, 1978, pp. 22-24). Estos jardines
estaban habitados a veces por animales sagrados, como ibis o babuinos. En
la ciudad de Pi-Rammese se han encontrado restos de huesos de elefantes,
leones y jirafas en lo que parece haber sido un jardin zooldgico; en Karnak
se mantenia a leones vivos encerrados en jaulas a la entrada de los jardi-
nes (Turner, 2005, pp. 40-41). Con unas dimensiones mas modestas, los
jardines funerarios ostentaban también un significado de caracter religioso;
de hecho, en funcion de lo recogido en diversas inscripciones funerarias,
parecen jugar un importante papel en el paso del fallecido a la otra vida
(Baridon, 2005a, p. 151).

El concepto de jardin mesopotamico, por su parte, esta indefectible-
mente ligado en el imaginario actual a los jardines colgantes de Babilonia,
una de las maravillas del mundo antiguo, cuya grandeza y fastuosidad han
llegado hasta nuestros dias a través de los textos historicos. A pesar de no
tener datos sobre su estructura ni su localizacion exacta (de hecho, se ha
sugerido que podrian haberse ubicado en Ninive y no en Babilonia; Turner,



2005, p. 84), parece claro que se tra-
taba de una obra nacida de la com-
binacion de amplios conocimientos
en materia de botanica, arquitectura
y tecnologia hidrdulica. Con inde-
pendencia de esta grandiosa realiza-
cién singular, la historiografia indica
que, al menos desde el sequndo mi-
lenio antes de Cristo, los soberanos
del valle medio del Eufrates poseian
en sus palacios jardines con arboles
ornamentales, flores, estanques y
pabellones de reposo. Asimismo, los
templos estaban rodeados de verge-
les, al igual que en el ambito egipcio,
y existian grandes parques de caza,
zonas boscosas cerradas para el ejer-
cicio de este deporte real, en los que
a veces se introducian especies exo-
ticas de animales y plantas.

A pesar de la escasez de evi-
dencias arqueoldgicas, parece claro
que en el dmbito mesopotamico sdlo
el rey estaba en condiciones de disponer de un jardin propio: a diferencia
de lo que ocurria en Egipto, la falta de sequridad y las frecuentes guerras
a las que se veian sometidas las ciudades dificultaron el desarrollo de jar-
dines privados (Cowell, 1978, pp. 29-31). Segun Baridon (2005a, p. 162),
el tipo de jardin palaciego desarrollado por los monarcas del imperio asirio
es similar a los famosos paraisos de los soberanos del imperio persa, mejor
conocidos. Los paraisos persas impactarian a los griegos y siglos mas tarde
terminarian siendo, a través de la literatura, una influencia fundamental
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para las creaciones romanas e isldmicas. Un ejemplo bien estudiado de
paraiso es el de Pasargada: un espacio ajardinado de grandes dimensiones,
aunque de estructura sencilla y geométrica, utilizado por el rey como espa-
cio de recreo y deleite, a la vez que como marco imponente para el ejercicio
del poder. Es destacable en el disefio de los jardines persas la utilizacion por
primera vez en la historia del chahar bagh: un area rectangular dividida por
pequefias canalizaciones de agua en cuatro parcelas idénticas; la estructura
posee un potente significado religioso, ligado a la representacién simbélica
del universo. Como se vera mas adelante, este elemento compositivo sera
retomado siglos mas tarde por la jardineria islamica como una de las piezas
basicas de sus magnificas creaciones.
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Representacion de un jardin egipcio.

Fuente: Maspero, 1895; tomado de Baridon, 2005a, p. 148.
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El jardin griego y
romano en la antiguedad
clasica

En la Grecia clasica, el desarrollo de
los jardines parece sufrir un relativo
declive en comparacion con los avan-
ces logrados por otras civilizaciones

en este campo; una situacion que
contrasta con el espectacular pro-
greso de los griegos en otras artes
y campos de conocimiento. Se han
apuntado diversas causas para este
fendémeno; por ejemplo, se cita el he-
cho de que el sistema democratico
griego no permitia la concentracion
de poder y de medios financieros su-
ficientes como para afrontar la cons-
truccion de grandes jardines, simila-
res a los de las clases dirigentes de
Oriente Medio; también se ha sugeri-
do que los griegos, como queda refle-
jado en su produccidn literaria, tenian

una mayor sensibilidad que otras culturas ante el paisaje natural, y por ello
no eran tan dados a la manipulacién de la naturaleza a través de la practica
de la jardineria (Baridon, 2005a, p. 180). Un tercer factor a tener en cuenta
es la cuestion de la seguridad: las ciudades griegas mantenian frecuentes
guerras contra sus vecinos (a causa de la ausencia de un poder central como
en Egipto o Persia) y también contra potencias extranjeras. Esto obligaba a
que las ciudades estuvieran protegidas por murallas, quedando relegado el
disfrute del campo a la zona extramuros (Turner, 2005, p. 49).

Poco se conoce de la jardines de la Grecia arcaica. Turner se remite
a la obra de Homero para estudiar las creaciones del periodo pre-clasico:
la lliada y la Odisea recogen al menos tres tipos de jardin: patios o jardines
domeésticos, jardines productivos, y bosques o arboledas sagradas (Turner,
2005, p. 53). Mas informacién se dispone, en cualquier caso, de los jardines
del periodo clasico y helenistico. Se puede afirmar que algunas de las reali-
zaciones griegas en esta época supusieron notables avances, sobre todo en
el plano de la funcionalidad. Segiin Rodriguez-Avial (1982, p. 18), es en el
contexto griego donde los jardines adquieren por primera vez una funcién
publica, que contrasta tanto con el jardin-huerto de finalidad productiva
como con el jardin de recreo exclusivo de las clases privilegiadas. En Ate-
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nas, el terreno urbano estaba estrictamente repartido entre los habitantes,
por lo que no existia espacio para el desarrollo de jardines dentro de la
ciudad; la vegetacion se veia desplazada hacia los suburbios, donde se
ubicaban las huertas y los denominados gimnasios. En palabras de Baridon,
el gimnasio constituia una mezcla de “parque publico, bosque sagrado y
complejo deportivo” (2005a, p. 182); espacios tan conocidos como el Liceo
(donde se ubicaba el primer jardin botanico), la Academia y los “jardines
de los filésofos”, mencionados por Estrabén, entrarian dentro de esta ca-
tegorfa. Su vocacion era claramente multifuncional, sirviendo la vegetacion
de marco idéneo tanto para la actividad fisica como para la reflexion filo-
sofica. Sabemos que Platon, Aristoteles, Teofrasto o Epicuro establecieron
de una u otra forma una vinculacién entre la actividad intelectual y el
disfrute de los jardines; no obstante, no se trataba de entornos que res-
pondieran a un disefio formalizado, no eran mantenidos con regularidad,
ni estaban adornados con flores, estatuas u otros elementos comunes a
la jardineria posterior, sino que tendrian un caracter mas natural (Cowell,
1978, p. 45). Para Bettini (1998, p. 315), es remarcable la permanencia de
un valor sagrado de la vegetacion en estas creaciones: al igual que para
las civilizaciones anteriores, la presencia divina es percibida por los griegos
en el ambiente natural de los jardines, como reflejo de una visién panteista
de la naturaleza.

En el periodo helenistico, la centralizacion del poder a manos de
Macedonia cambia radicalmente el contexto para la realizacion de espacios
verdes: a partir de ese momento se dan las condiciones de seguridad y
prosperidad necesarias para el desarrollo completo del arte de la jardineria.
El mundo griego se abre a las influencias asiaticas, y comienzan a proliferar
en el contexto mediterraneo ciudades con grandes jardines como Bizancio,
Siracusa, Napoles, Marsella, Pérgamo, Alejandria o Antioquia (Turner, 2005,
p. 61). Como ejemplo de la fastuosidad y del grado de refinamiento de las
creaciones helenisticas, se suele citar el jardin creado por Hieron Il rey de
Siracusa, alrededor del afio 235 antes de Cristo: estaba ubicado en una
nave disefiada a tal efecto, e incluia una cuidada y abundante vegetacion y
un gimnasio. Aunque se trata de una creacion orientada fundamentalmente
al placer, el elemento simbélico y religioso permanece aun en el disefio a
través de la incorporacion de un altar a Afrodita (Thacker, 1979, p. 19).

El jardin romano recogerd la influencia griega, e incorporara tam-
bién numerosos elementos orientales, heredados de las civilizaciones persa
0 egipcia. Se trata, por tanto, de una creacién de caracter eminentemente
cosmopolita, abierta a las innovaciones e influencias exteriores; no obs-
tante, al mismo tiempo se intentara mantener, al menos en el plano con-
ceptual, un vinculo con las raices originarias de la cultura romana. En este
sentido, se puede afirmar que una de las dimensiones fundamentales del
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jardin romano es su caracter identitario, de lazo de unién con la tierra nu-
tricia y con los origenes rurales de la civilizacion romana.

Los primeros jardines, intimamente ligados a la herencia del hortus,
seran asociados a menudo con una forma de vida y unos valores morales
(sencillez, huida del lujo innecesario) que algunas personalidades romanas
no dudaran en reivindicar en los periodos de mayor esplendor y fastuosidad
del Imperio. Esta dimension simbdlica del jardin romano se plasma, por
ejemplo, en los huertos y vergeles de la periferia urbana de Roma descritos
por Varrén (Baridon, 20053, p. 225; Cowell, 1978, p. 51). Sin embargo,
las creaciones romanas no tardaran en adquirir con el paso del tiempo un
caracter muy distinto, alejado de este sentido de “pertenencia a la tierra”.
El jardin se transforma progresivamente en un espacio disefiado para ha-
cer ostentacion del poder, un instrumento para la exhibicion de las clases
mas privilegiadas. El contexto politico y econémico favorece este cambio de
significado: a diferencia de lo que ocurria en Atenas, la expansion de Roma
y su estructura econdmica permiten el surgimiento de grandes dominios
ligados a la concentracion de capital (Cowell, 1978, p. 46). Surgen asi las
villas, con sus lujosos y refinados jardines, que son, antes que nada, sim-
bolos de la ambicién de sus propietarios. Estas magnificas construcciones
pueden alcanzar grandes dimensiones, integrando una multitud de elemen-
tos compositivos: hipédromos, ninfeos, termas, teatros, etc.; el ejemplo mas
extremo seria la Villa de Adriano en Tivoli, un verdadero complejo de 160
hectéreas, que en la practica constituye casi una pequefia ciudad (Thacker,
1979, p. 23) (ver imagen en pagina 23).

Las villas influiran en el desarrollo de los jardines de las ciudades,
cuyas dimensiones seran necesariamente mas modestas, pero que incorpo-
raran muchos de los elementos presentes en aquéllas. Los restos de Pom-
peya y Herculano muestran cémo las casas urbanas, al contrario de lo que
sucedia en la Grecia clasica, tenian espacio para el jardin: disponian de es-
pacios abiertos interiores para la vida familiar o el entretenimiento (atrium,
peristilum) o para el cultivo de vegetales y frutas (hortus o xystus) (Turner,
2005, pp. 67-68). La pintura de paisajes y escenas mitoldgicas se incorpora
al disefio de estos espacios privados, asi como el tratamiento ornamental
de la vegetacion; surge asi el arte de la topiaria, que siglos mas tarde sera
reivindicada en el Renacimiento y adquirira un importante papel en el de-
sarrollo posterior de la jardineria (Capel, 2002, p. 228).

Hay que remarcar que algunas personalidades del mundo romano
percibieron el jardin de las villas de una forma muy diferente al que se ha
descrito: en ocasiones, el espacio ajardinado se constituye en una via de
escape para los urbanitas, el escenario ideal para disfrutar de una vida
relajada, alejada de las molestias y el agobio de la metrépoli imperial. Al
mismo tiempo, el jardin vuelve a asumir su funcién como marco para la re-



flexion, el debate y la actividad intelectual, hecho que queda perfectamente
plasmado, por ejemplo, en los escritos de Cicerdn, donde se defiende esta
vinculacion entre vida cultural y entorno natural. Desde un punto de vista
estético, las villas se convierten a menudo en verdaderos museos de piezas
de arte obtenidas en los rincones mas remotos del Imperio, y suponen una
fusion perfecta entre arquitectura, jardineria y arte.

Como recuerda Rodriguez-Avial (1982, p. 19), es en esta época en
la que se producen las primeras iniciativas de transformar en espacios de

El jardin medieval en Occidente

Se puede afirmar, sin caer en una generalizacién excesiva, que durante la
Edad Media el arte de la jardineria sufre en Occidente un notable retroceso
con respecto a los niveles de refinamiento alcanzados en la antigliedad;
se trata simplemente de un proceso paralelo al que ocurre con el resto
de las artes y disciplinas de conocimiento. Ello no quita que, a lo largo del
medioevo, se perciba una cierta evolucién que conducirad finalmente a la
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Jardin de la Villa de Adriano en Tivoli. Fuente: Baridon, 2005a, p. 211.

uso publico jardines y espacios verdes que anteriormente han pertenecido a
las clases privilegiadas. Uno de los primeros ejemplos de este fenémeno, el
famoso portico de Pompeyo en Roma, pasara a ser un espacio publico tras
la muerte del consul. Diversos emperadores seguiran posteriormente esta
pauta, dotando a sus creaciones de un nuevo sentido: el de la permanencia
de su recuerdo y de su prestigio a través de la huella dejada en la metrépoli
romana.

Capitulo |

23

recuperacion de las influencias clasicas en el Renacimiento. Es necesario
identificar, por tanto, distintas etapas dentro de este proceso.

En la Alta Edad media, la representacion de la vida vegetal se carga
de contenidos religiosos, de significados sagrados. Mas alla de la produc-
cion de recursos, la relacion del hombre con el medio natural se limita
estrictamente al plano simbolico: la naturaleza se aparece a la filosofia
medieval como un “alfabeto” a través del cual Dios habla a los hombres
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y revela el orden de las cosas (Tur-

ner, 2005, p. 109). Se pierde asi el

placer estético que las anteriores
civilizaciones encontraban en la

mera contemplacion de las plantas
y animales; la curiosidad cientifica
ante los fenomenos naturales, que
es el germen de las innovaciones
en cuanto a las técnicas de cultivo
o el uso del agua, se repliega ante el
triunfo de las creencias y las supers-
ticiones. La arquitectura se convierte
en el marco idoneo para la repre-
sentacion iconogréfica y sagrada de

lo natural, en detrimento del jardin
(Baridon, 2005b, p. 230). Si en algun
lugar persiste la herencia de la tradi-

cién clasica es en los claustros y los
huertos de los monasterios. Aunque
tanto el hortus para la produccién de

turalismo v el realismo en las artes,

e
k1

—= @ 17 |y un mayor progreso en el dmbito
i i . i . . . ,
== cientifico y técnico. El jardin de re-
S e .

==|||0 creo, que comienza a desarrollarse
i !

—— en el interior del recinto fortificado
i de los castillos, empieza a ser glo-

sado de nuevo en la literatura. En
1206, San Alberto Magno describe
cémo crear un “jardin de placer”, di-
sefiado a base de formas geométri-

cas, poblado de érboles provisores

de sombra y con una cuidada selec-
cion de flores que aportan colores y
aromas agradables al entorno (Tur-
ner, 2005, p. 120). Petrarca y, pos-
teriormente, los primeros humanis-
tas del protorrenacimiento italiano

reivindicaran el jardin como espacio
idoneo para el didlogo filosofico, sin
duda influenciados por la lectura de

alimentos como el hortus botanico,

los clasicos. Desde los siglos X'y XII

dedicado al cultivo de plantas me-
dicinales, tenian una finalidad ante

hay testimonios de la existencia de
jardines en algunas casas privadas

todo utilitaria, en su estructura refle-

jan elementos clasicos, como la con-

y en monasterios urbanos en las
ciudades italianas; la abundancia de

figuracion geométrica y la simetria

estos espacios se incrementara con

de los parterres; estos rasgos que-
dan perfectamente plasmados, por
ejemplo, en los planos de la abadia
de Saint Gall (ver imagen). Algunos
autores afirman que esta cuidada
geometria del jardin medieval y sus
subdivisiones constituye la base so-
bre la que se asentara siglos mas tarde el desarrollo del jardin formal del
Renacimiento (Thacker, 1979, p. 84).

El disefio de jardines comienza a mostrar signos de cambio a partir
del llamado renacimiento carolingio, entre los siglos VIII y IX, y sobre todo
a partir de los siglos XII, XIll'y XIV (Baridon, 2005b, pp. 221y ss.; Cowell,
1978, p. 88). A medida que se avanza hacia el Renacimiento, se percibe
un progresivo reconocimiento o reivindicacion de la naturaleza, del paisa-
je, como elementos a apreciar y a estudiar con independencia de su valor
simbdlico; son avances que van en paralelo a un mayor desarrollo del na-
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Plano de los jardines de la Abadia de Saint Gall.
1 iglesia, 2 paraiso, 3 claustro, 4 jardin, 5 vergel-cementerio, 6 jardin medicinal,
7 enfermeria, 8 casa del abad, 9 escuela, 10 alojamiento de huéspedes de paso, 11 animales, 12
cuadras, 13 panaderia y cerveceria, 14 refectorio, 15 almacenes, 16 granja, 17 corral.

Fuente: Heitz, 1980; citado por Baridon, 20053, p. 261.
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el tiempo, siendo notable a finales
de la Edad Media (Capel, 2002, p.
230). Los burgueses imitaban en sus
creaciones los elementos y caracte-
risticas propias de los jardines de los
castillos: muros cubiertos de vege-
tacion, pérgolas, asientos, parte-
rres de hierba o de flores, fuentes y estanques, etc. (Turner, 2005, p. 129).

Estos espacios no constituian en su conjunto lo que hoy se deno-
minaria una trama verde urbana: se trataba en su mayor parte de jardines
cerrados, aislados mediante tapias y muros de la poblacion que recorria
las calles. No obstante, hay también lugar en la ciudad medieval para los
espacios libres abiertos. Segun indica Bettini (1998, p. 318), en numerosas
ciudades centroeuropeas se produce en este periodo un proceso de expan-
sion de las murallas de la ciudad, que lleva implicito la inclusién de espacios
sin edificar en la zona de intramuros. La ampliacion del recinto amurallado
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se llevaba a cabo en prevision de crecimientos futuros, lo que hacia que
estos espacios permanecieran durante mucho tiempo sin construir, siendo
ocupados en ocasiones por grandes conventos o, en la mayoria de los ca-
sos, permaneciendo como huertos urbanos semejantes a los situados en
el exterior. Este hecho supone sin duda una penetracién de lo natural, de
la campifia, en el seno de la ciudad. Ademas, si exceptuamos las urbes de
mayor importancia, en la mayoria de los casos la ciudad medieval poseia
unas dimensiones modestas, lo que determinaba que los campos estuvieran
como mucho a unos centenares de metros de distancia, y las actividades
agrarias se imbricaban en la ciudad. Esta estrecha conexion entre lo rural
y lo urbano, asi como el caracter productivo de muchos espacios verdes de
intramuros (se puede citar, por ejemplo, la existencia de prados publicos en
el interior de las ciudades que, junto con los atrios de las iglesias, daban
alimento al ganado y, a su vez, eran mantenidos en buen estado por la
presencia de éste), llevan a autores como Mumford (1961) y Hough (1998)
a defender la ciudad medieval como modelo de integracién de la ciudad
en el entorno. Mumford (1961; citado por Hough, 1998, p. 10) afirma que
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la cantidad de espacio util al aire libre por nimero de habitantes dentro de
las urbes medievales no ha sido superada por ninguna forma posterior de
ciudad. Algunos rasgos de la ciudad medieval como, por ejemplo, el mante-
nimiento de conexiones visuales con el campo o la existencia de numerosos
espacios no construidos dentro de los limites de la ciudad (como los citados
huertos o espacios ganaderos), no se perderan, en muchos casos, hasta la
revolucion industrial.

El jardin islamico

La enorme expansion que experimenta el Islam a partir del siglo VIl favo-
rece que el jardin islémico se configure a partir de una gran diversidad de
elementos heredados de las culturas propias de los territorios conquistados.
La herencia clasica y, sobre todo, la influencia de la tradicion de Oriente Me-
dio son especialmente relevantes en este proceso; como indicabamos ante-
riormente, la adopcion del Chahar Bagh como elemento compositivo, es una
clara muestra de ello. A pesar de todo, el jardin islamico consigue desarrollar
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una identidad propia muy potente, gracias a la cual es posible identificar un
caracter unitario incluso en realizaciones muy distantes geograficamente.
Esta personalidad queda perfectamente reflejada en su forma mas
fastuosa en los grandes jardines creados por monarcas o autdcratas. Baste
citar algunos ejemplos bien conocidos, como los jardines de Tamerlan en
Samarcanda, o las creaciones andalusies de la Alhambra, el Generalife o
Medina Azahara (Capel, 2002, p. 228). Estas construcciones tienen una do-
ble funcién: por un lado, suponen un medio idéneo para mostrar el poder
del soberano e impresionar al visitante extranjero; por otro, tienen una clara
finalidad hedonistica, donde la combinacién del lujo con una cuidada dis-
posicion de los elementos naturales supone un marco excepcional para el
goce de los sentidos, una invitacién a la sensualidad que, a diferencia de lo
que ocurre en el Occidente medieval, no es en absoluto ilicita a los ojos de
la religion. De hecho, dado que el paraiso coranico se identifica con un jar-
din colmado de placeres, se puede afirmar que la dimension religiosa de la
jardineria arabe se expresa a través de este caracter hedonico. La influencia
de la religién se plasma también en la génesis de la estética de los jardines
islamicos: la prohibicion de la representacion de animales impuesta por los
hadiths' es uno de los factores que ayudan a explicar la tendencia a la geo-
metria y a las formas abstractas caracteristicas de las creaciones del arte
islamico en general, y de los jardines en particular (Baridon, 2005b, p. 23).
Aparte del orden geométrico en la configuracion de los espacios, otro
elemento fundamental del jardin islamico es el uso del agua, cuyo papel
fundamental esté& condicionado, al igual que ocurria en los jardines persas y
egipcios, por la dura climatologia de la mayoria de las regiones por las que
se extiende el Islam. Las técnicas desarrolladas por egipcios y persas para el
transporte y almacenamiento de agua experimentan en este periodo un pro-
greso espectacular; en ocasiones, como ocurre con los jardines creados por
el sha Jahan en Shalamar, se llegan a realizar impresionantes obras de inge-
nierfa hidraulica, como la desviacion de cauces fluviales o la construccién de
grandes canales (Capel, 2002, p. 228). Al mismo tiempo, el trabajo del agua
por parte de los jardineros islamicos tiene como objetivo la creacion de am-
bientes frescos y agradables, en los que la temperatura ambiente en el jardin
es moderada a través de la proliferacion de estanques, fuentes y canales.
Segun sefiala Capel (2002, p. 229), es posible observar, al menos
para el caso del enorme conjunto monumental de Isfahan y sus imponentes
espacios ajardinados, una embrionaria relacion entre el jardin y el disefio
urbano. Para este autor, se trataria de uno de los primeros ejemplos en
los que se establece un claro vinculo entre la urbanistica y la creacion de
espacios ajardinados, una relacion que en Occidente se desarrollara sobre

1. Compilaciones de indole religiosa escritas después de la muerte de Mahoma.
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todo a partir del Renacimiento y el Barroco con el nacimiento del deno-
minado jardin formal. La jardineria deja también su huella en la ciudad
islamica a través de los jardines urbanos de caracter privado, espacios que,
a diferencia de los huertos y espacios verdes de muchas ciudades cristianas
medievales, tienen un sentido mas estético que productivo: destinados al
aislamiento, la intimidad y el deleite de los sentidos, se conciben como una
prolongacion de la vivienda hacia el interior y mantienen la intimidad con
respecto al exterior del edificio (Rodriguez-Avial, 1982, p. 19).

El jardin formal del Renacimiento a la llustracion

A lo largo de la sequnda mitad del siglo XV y durante el siglo XVI se pro-
duce en el ambito occidental una evolucién desde la perspectiva bucélica
de los jardines protorrenacentistas, marcada por la apreciacion estética de
la naturaleza y la vida rural, hacia unas preferencias mas artificiosas y com-
plejas, en las que lo natural se ve sometido al dictado del arte. Este proceso
esta condicionado por la renovada influencia de la tradicion clésica, como
queda de manifiesto, por ejemplo, en la reivindicacion que Ledn Battista Al-
berti hace de |a topiaria romana. A la recuperacion de la escultura vegetal se
unird la proliferacién de grutas, ninfeos, esculturas y elementos arquitecto-
nicos, lo que en ocasiones convertira al jardin en un espacio de exhibicion,
de caracter casi museistico. Se retorna a la idea, sostenida por Aristoteles
o Vitrubio, de que la naturaleza debe ser corregida y completada a través
de la intervencién humana. Esta linea de pensamiento facilita la progresiva
interrelacion entre jardineria y arquitectura, e incluso la supeditacion de
la primera a la segunda, a través de la incorporacion de elementos como
escalinatas, rampas o terrazas. El jardin del Belvedere, modelo de referencia
para multiples creaciones posteriores, es una muestra perfecta de la culmi-
nacion de esta perspectiva, donde el jardin es “una construccion en donde
la arquitectura supera a la naturaleza” (Capel, 2002, p. 232).

Por otro lado, se comienza a reivindicar el papel del paisaje como
un factor a tener en cuenta. Alberti recomienda buscar localizaciones que
permitan contemplar, desde lo alto la ciudad, las tierras del propietario, el
mar o las montafias: un escenario natural que enmarque la delicadeza de
la creacion artistica del jardin; el sol o la brisa son también elementos a
considerar en el disefio (Thacker, 1979, p. 95). El cambio del hortus conclu-
sus medieval, encerrado en si mismo, al jardin renacentista abierto hacia su
entorno fisico y modelado por la arquitectura y el arte, es un potente sim-
bolo del cambio de mentalidad de la época (Turner, 2005, p. 140). Si el jar-
din medieval pertenece por completo al mundo de la simbologia cristiana,
el jardin renacentista se abre a un mundo hedonistico y pagano (Thacker,
1979, p. 96).



El denominado jardin formal
del Renacimiento, cada vez mas com-
plejoy extenso en su evolucion, posee
una serie de elementos caracteristicos
(formas requlares, trama ortogonal,
fuentes, terrazas, laberintos, escaleras
y rampas...) y una preocupacion por
el valor escénico, que lo convierten
en campo de pruebas idoneo para
el desarrollo de propuestas novedo-
sas que luego seran adoptadas por
el urbanismo. Asi, el jardin de Villa
Montalto, encargado por Sixto V en
su etapa de cardenal, fue concebido
como un ensayo ("“resumen anticipa-
do”) de la posterior reordenacién ur-
bana de Roma (Capel, 2002, p. 237).
Los jardines son planificados por
primera vez a una escala generosa y
con el mismo cuidado y detalle que
los arquitectos o pintores aplicaban a
sus obras (Cowell, 1978, p. 140).

El periodo manierista, prime-
ro, y luego el barroco, potenciaran el
sentido dramatico y escénico de los
jardines; el jardin es el marco ideal
para el desarrollo de la fiesta en todas sus vertientes: desfiles, teatros, car-
navales, frecuentes en la corte y ahora también disponibles para el disfrute
publico (Capel, 2002, p. 239). Los avances en las ciencias también dejaran
su huella en las realizaciones de esta época. El interés por la botanica
fomenta la diversificacion de la vegetacion de los parques, a través de la
introduccion de especies ornamentales, gran parte de ellas exdticas; mu-
chos jardines terminaran atesorando valiosas colecciones botanicas, que
serviran como campo de estudio y experimentacion en esta materia. El
jardin es también un espacio para la innovacion en materia de tecnologia
hidraulica, cuya finalidad consiste tanto en aportar agua a la abundante
vegetacion de espacios cada vez mas extensos, como en alimentar fuentes
y juegos de agua de una complejidad creciente (ver imagen en pagina 28).
Es notable también la aparicién en esta época de la perspectiva higienista,
preocupada por la salubridad de los espacios, que mas tarde sera decisiva
en el urbanismo del siglo XIX; asimismo, hay que mencionar los avances
en el plano de la agricultura, sobre todo ligados al desarrollo de jardines

Capitulo |

Jardines de los Reales Alcazares. Sevilla

21

en villas y casas de campo, donde la
estética y el refinamiento se integran
con la finalidad basicamente produc-
tiva del terreno.

En el periodo ilustrado el dis-
frute de los grandes jardines deja de
ser patrimonio exclusivo de la corte y
las clases sociales privilegiadas. Como
indica Capel (2002, p. 250): “durante
el siglo XVIII las ideas sobre el em-
bellecimiento de la ciudad se amplian
desde el entorno del palacio del prin-
cipe hasta el conjunto del espacio
urbano, en una amplia dimension,
teorizada por arquitectos y urbanistas
(como Blondel, Patte o Lugier), que
incluye desde las infraestructuras al
ornato de los edificios y la construc-
cién de jardines y paseos. Comodidad
de la poblacién, ornato y magnificen-
cia del principe se aliaron para dar a
las ciudades unas dotaciones que se
van extendiendo desde las cortes a
los nucleos mas pequefios”.

Adquiere asi impulso el con-
cepto de verde publico, y el disefio de
parques y jardines abiertos a la ciudadania se introduce en el planeamien-
to de las ciudades, adquiriendo nuevas funciones. Las ideas aplicadas a
los grandes jardines barrocos tendran asi una poderosa influencia en la
planificacion urbana de grandes capitales (Roma, Paris, Berlin) y en villas
residenciales para la nobleza y la corte (Versalles, Postdam, San Petersburgo
o Aranjuez) (Turner, 2005, p.167). Por la claridad con la que muestra esta
perspectiva urbanistica, se puede citar el Dizionario delle Belle Arti del Diseg-
no, del urbanista italiano Francesco Milicia (1797; citado por Bettini, 1998,
p. 344), en el que el autor expone las ventajas de la vegetacion desde el
punto de vista de la higiene urbana, ya que constituye “un elemento para la
purificacion del aire viciado”. Aflade: “los jardines publicos deben conside-
rarse una necesidad fundamental de la ciudad”. En la concepcion del verde
urbano de Milizia se eshoza la nocion de sistema verde, que englobaria, jun-
to a los espacios ajardinados publicos, los jardines privados de las viviendas,
y se completaria con un anillo verde en torno a las murallas de la ciudad,
“que se pueden embellecer con caminos, bancos y parterres”.

La relacion entre espacio libre y ciudad...



El desarrollo de grandes ejes o
avenidas en el jardin barroco influye
en la creacién de avenidas en las pe-
riferias de las grandes ciudades (Turner,
2005, p. 166). Asi, en Francia prolifera-
ran los bulevares, viales arbolados que
se proyectan hacia la campifia, fruto de
la transformacién de los antiguos ba-
luartes defensivos. Para Bettini (1998,
p. 320), el verde publico adquiere en
esta época un importante significado
social, especialmente durante la Re-
volucién Francesa, dado que los espa-
cios verdes ya no son un disfrute ex-
clusivo de las clases sociales elevadas:
en jardines y parques publicos, el pue-
blo puede pasear libremente al lado
del poderoso o del aristécrata, lo que
nunca hubiera podido ocurrir en los ex-
clusivos jardines de Versalles. El espa-
cio verde adquiere, por tanto, un va-
lor social e identitario, favoreciendo un
proceso de “autoidentificacion” en un
doble sentido: como individuo, y como
miembro de una sociedad (Rabreau,
1991, p.105; citado por Capel, 2002,
p. 250).

Los paseos, “salones” y alame-
das proliferan en las ciudades europeas
y americanas, pero también ven la luz
otras propuestas urbanisticas de gran
interés, como los plantios o plantaciones arbdreas de caracter multifuncio-
nal. Asi, en su Plan General de Mejoras propuesto al Ayuntamiento de Gijon,
Jovellanos expone la necesidad de plantar pinos en el arenal que se extien-
de fuera de la cerca de la ciudad y desde la orilla del mar a los caserios de
Ceares, justificando la iniciativa en base a cuatro beneficios sensibles: el
aprovechamiento de la plantacién como bien de propios de la ciudad, la
fijacion de las arenas y la reduccién de los riesgos asociados a los movi-
mientos de arenas, la mejora del suelo y la creacion de claros para el pasto
del ganado, y el embellecimiento estético (Capel, 2002, p. 252). Esta nueva
perspectiva reconoce de forma explicita y con un claro caracter anticipatorio
las funciones econémicas, ambientales y territoriales del verde urbano.
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El jardin paisajista y su
evolucion

Como se ha visto, el jardin formal, cuya
maxima expresion es la escuela barroca
francesa, es un espacio donde la natu-
raleza ha sido completamente domes-
ticada a voluntad de su duefio, gracias
al arte y la tecnologia (Thacker, 1979, p.
143). En oposicion directa a este modelo
surge una nueva concepcion del jardin
como espacio natural, 0 mas bien, como
imitacion o recreacion de la naturaleza.
Esta perspectiva, que en opinion de Ca-
pel (2002, p. 276) vendria a represen-
tar la idea de lo dionisiaco aplicada a
la jardineria frente al caracter apolineo
del jardin formal, encuentra sus raices
en la antigiiedad, especialmente en los
bosques sagrados y el caracter religioso
que las culturas antiguas otorgaban a
la naturaleza virgen. La materializacion
explicita de esta asociacion entre jardin
y naturaleza se produce a través del Ila-
mado jardin paisajista, desarrollado en
Inglaterra a partir de las ultimas déca-
das del siglo XVII, y posteriormente di-
fundido al resto del ambito occidental.
Surgido quizé como una respuesta a la
monotonia del jardin formal, e inspirado
por ideales primero neoclasicos y poste-
riormente romanticos (Turner, 2005, p. 187), el jardin paisajista, también
denominado informal, natural, o inglés por asociacién con su pais de ori-
gen, muestra una serie de rasgos (Capel,2002, p. 277) que permiten carac-
terizarlo de forma inequivoca:

- En su forma, el jardin imita a la naturaleza, o mejor dicho, representa
una imagen idealizada de lo natural, ligada a la ausencia de intervencion
humana. Se evita asi el uso de formas regulares o de la linea recta, al ser
elementos que no estan presentes en la naturaleza. Eso si, esta pretendida
huida de lo artificial, de la manipulacién antropica del entorno, no impide que
los disefiadores de estos espacios acometan transformaciones de gran calado
en el medio, como la creacion de lagos o bosques alli donde no existian.
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- El disefio de los jardines muestra una especial preferencia por el
paisaje rural. En el contexto britanico, este rasgo parece, antes que nada,
una consecuencia del tradicional aprecio inglés por el entorno campestre y
por las areas boscosas, pudiendo considerarse el jardin paisajista como una
mera continuacion de una tendencia histdrica.

- El'jardin paisajista prescinde de la dimensién simbolica e iconogra-
fica del jardin formal, cuya estructura y elementos constitutivos a menudo
estan configurados como verdaderos codigos cargados de significado. Esto
no quiere decir que la jardineria paisajista vacie de contenido semantico a
sus creaciones; pero si es cierto, al menos, que ahora los significados que
encierra el jardin estdn menos presentes y se manifiestan a otra escala
(Capel, 2002, p. 279).

Si bien las bases fundamentales del estilo se desarrollan en Inglate-
rra entre finales del siglo XVII'y mediados del XVIII, el jardin informal no tar-
da en extenderse a otros paises, a lo largo del setecientos y hasta principios
del ochocientos. En muchas ocasiones, la nueva tendencia obliga a trans-
formar antiguos jardines de disefio formalista. Puede afirmarse que este
tipo de intervencion supone una novedad desde el punto de vista histdrico,
dado que, anteriormente, una vez un espacio era transformado por la accién
humana, no se volvia a modificar a menos que ocurriera una catastrofe. La
readaptacion de los espacios existentes a las nuevas modas y corrientes de
pensamiento y apreciacion estética constituye, en opinion de Capel (2002,
p. 284), un signo de que la humanidad entra en una nueva etapa; en cual-
quier caso, podria entenderse como un precedente de las intervenciones y
reformas que, sobre espacios urbanos consolidados, se llevaran a cabo en
muchas ciudades europeas sobre todo a partir del siglo XIX.

Los especialistas distinguen varias fases en la evolucién del jardin
paisajista, marcada sobre todo por una creciente influencia de los idea-
les romanticos. En primer lugar, se desarrolla el denominado estilo Augus-
to: durante esta etapa inicial, los disefiadores tratan de reproducir en sus
creaciones el paisaje idealizado de la antigliedad clasica (Thacker, 1979, p.
185). El entorno natural se puebla de estatuas, grutas, templos, puentes.
La inspiracion se busca sobre todo en los paisajes italianos, por medio del
Grand Tour, y en las obras de los pintores paisajistas, sobre todo Claude
Lorraine y Gaspard Dughed (Thacker, 1979, p. 185). Posteriormente, viene
a desarrollarse el estilo conocido como “serpentina”, cuyo maximo expo-
nente es Lancelot “Capability” Brown. En esta nueva fase se pierde parte
de la fascinacion por el ideal clasico, y se incrementa el aprecio por las
formas naturales e irregulares de bosques, lagos o prados; se incorporan al
disefio elementos formales con un aspecto mas organico, como filas sinuo-
sas de arboles y ldminas de agua de aspecto naturalizado (Thacker, 1979,
pp. 209-210; Turner, 2005, p. 202). Por ultimo, surge el estilo denominado
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“pintoresco”, que pretende constituirse como un punto intermedio entre
las ideas de lo bello y lo sublime, planteadas por el poeta Edmund Burke y
desarrolladas por Kant, y que rinde culto en sus formas al ideal de la “Ma-
dre Naturaleza” (Turner, 2005, p. 202).

En paralelo a esta evolucion general, se percibe a partir de la sequn-
da mitad del siglo XVIIl una tendencia a un mayor grado de intervencion
humana en el paisaje, sobre todo mediante la introduccion de edificios y
otros elementos arquitectdnicos. Se extiende asi la moda de construir pa-
bellones y edificaciones de inspiracion griega o medieval, asociada a una
revalorizacién cultural de lo antiguo; y también cobra fuerza la incorpora-
cion al paisaje natural de elementos exdticos, procedentes de culturas tan
diversas como la china, la isldmica o la turca. El jardin “se convierte en
una enciclopedia” (Capel, 2002, p. 287), donde es posible encontrar una
pagoda oriental, un pabellon de inspiracion hindd o una construccion de
estilo moscovita.

Este proceso evolutivo refleja la necesidad de un nuevo cambio: si
el jardin informal surge en su origen como una reaccion a la monotonia del
jardin francés, el jardin de inspiracién roméantica pretende huir de la mono-
tonia de los esquemas basicos del paisajismo. Se busca lo sorprendente, lo
insolito; el jardin es un espacio para huir del mundo, de la rigida concepcion
racional de la realidad impuesta por la llustracion.

El siglo HIHX: el nacimiento del parque publico

Aunque en épocas anteriores ya habian comenzado a aparecer en las ciu-
dades paseos y espacios ajardinados de caracter publico, es en el siglo XIX
cuando se consagra definitivamente el concepto de parque publico tal y
como lo conocemos hoy en dia. Los primeros grandes espacios publicos
surgen de la donacién o de la apropiacion de jardines privados de la monar-
quia o la aristocracia, pero con el tiempo nacera la necesidad de crear zonas
verdes adaptadas especificamente a los requerimientos de una poblacion
creciente y de unas ciudades cada vez mas extensas y alienadas de su entor-
no natural y rural. Se produce también una evolucion en cuanto a los usua-
rios de los jardines urbanos, pues si en principio los grandes parques eran
utilizados principalmente por la burguesia, poco a poco las clases populares
comenzaran a hacer uso de estos espacios (Capel, 2002, p. 287).

En la ciudad de la revolucién industrial, la existencia de espacios
verdes es una necesidad tanto desde el punto de vista social como higiénico
y sanitario. Es por ello que en el disefio se observa un desplazamiento del
énfasis desde lo estético, que aln primaba en los paseos del XVIII, hacia lo
funcional: los espacios verdes tienen una finalidad clara con respecto a la
salubridad del espacio urbano, y cumplen una importante mision como mar-
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co para las actividades de ocio y recreo de
las clases trabajadoras. En cualquier caso, el
ideal estético predominante en un principio
sigue siendo el jardin paisajista. Este sera el
modelo seguido, por ejemplo, por una crea-
cién paradigmatica de esta época, como
es el Central Park de Nueva York, donde la
perspectiva paisajista sirve como vehiculo
para la plasmacion de una serie de ideales:
para su creador, Frederick Law Olmsted, un
parque constituia “la confluencia de to-
das las clases sociales, y en tanto que tal,
un medio para reforzar el sentido de per-
tenencia a una comunidad; dicho de otra
manera, el parque era expresion fisica de la
democracia americana. Ademas, servia como medio de educacion y regene-
racion gracias al contacto con la naturaleza, a la que atribufa la capacidad
de elevar el alma” (Soria y Puig, 1996, p. 35). Olmsted no s6lo incorpora
nuevas funciones para el espacio verde publico, sino que también desarrolla
innovaciones en cuanto al disefio y la estructura del verde urbano; busca
nuevas soluciones para la movilidad peatonal en dichos espacios, y, lo que
es mas importante, introduce el concepto de sistema verde como conjun-
to integrado de los diferentes espacios verdes urbanos. Para ello, Olmsted
propone la conexién de los principales parques de la ciudad a través de las
denominadas parkways (Soria y Puig, 1996, p. 36). Al igual que se ha sefia-
lado para épocas anteriores, el disefio de los parques sigue siendo durante
el siglo XIX un campo de experimentacion para el urbanismo.

A medida que aumenta el nimero y el tipo de espacios verdes
presentes en las ciudades (jardines privados y parques publicos, jardines
exclusivos para la aristocracia y zonas verdes para las clases populares,
grandes espacios urbanos y jardines suburbanos ligados a residencias de
clases acomodadas...), se produce una evolucién natural de la estética do-
minante hacia un estilo ecléctico (Capel, 2002, p. 311; Thacker, 1979, p.
239). El jardin o el parque deben adaptarse a los gustos particulares de
su propietario o de su usuario, lo cual fomenta la variedad de estilos y
la mezcla de elementos y de referencias formales. La reivindicacién de lo
antiguo y de lo exdtico llevada a cabo a raiz del movimiento romantico, ya
apuntada anteriormente, facilita este proceso. Encontramos asi creaciones
que combinan rasgos estructurales propios del jardin formal con elementos
caracteristicos del jardin paisajista, asi como edificios de inspiracion clasica,
g6tica, islamica u oriental, en lo que se viene a denominar “estilo mixto”
(Turner, 2005, p. 233).
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Con el tiempo, los parques publicos
iran dando respuesta a las nuevas necesi-
dades de los ciudadanos, e incorporando
equipamientos e instalaciones destinadas
a suplir dichos requerimientos. Las areas
verdes incluiran asi espacios destinados
a la practica de deportes, a la musica o a
la celebracion de exposiciones. El jardin es
también un ambito que sirve para la educa-
cién del ciudadano: las clases trabajadoras
disfrutan en él de un ocio controlado y sa-
ludable, que el poder considera beneficioso
como sustituto de actividades y habitos,
como la bebida, perjudiciales desde el pun-
to de vista social; aparte de esto, se fomenta
que los grupos sociales menos favorecidos conozcan y asimilen las formas
de comportamiento y los habitos de las clases superiores mas educadas.

La practica del estilo paisajista condujo al nacimiento de una nueva
disciplina: la arquitectura del paisaje. Olmsted se define como “arquitecto
paisajista” cuando presenta su propuesta al concurso para la creacion de
Central Park en 1858 (Turner, 2005, p. 244). En el ambito estadounidense,
el término pasa a asociarse con la realizacion de proyectos publicos, como
grandes parques o sistemas de espacios verdes, diferenciandose asi de la
mera labor de disefio de jardines. EI primer europeo en denominarse a si
mismo como arquitecto del paisaje fue Patrick Geddes, uno de los tedricos
mas influyentes en el urbanismo del siglo XX (Turner, 2005, p. 244). El disefio
del jardin paisajista abre asi las puertas a una perspectiva mucho mas am-
plia y ambiciosa: la planificacion de espacios abiertos, de sistemas urbanos
de espacios libres, e incluso de la articulacion entre la ciudad y el campo.

El espacio libre en los modelos teoricos de
desarrollo urbano

En las dltimas décadas del siglo XIX el crecimiento demografico de las
ciudades y la consecuente necesidad de expansion de los nucleos urbanos
hacen surgir nuevas tendencias en el planeamiento urbanistico, en las que
se ven reflejados, por un lado, elementos relacionados con el desarrollo del
jardin formal (tramas ortogonales, diagonales, etc.), y por otro, la actitud
paisajista del jardin informal, que viene a representar un mayor respeto por
la naturaleza en los procesos de crecimiento urbano (Capel, 2002, p. 339).
Tomando como base la perspectiva paisajistica, surgiran a partir de las dé-
cadas finales del siglo XIX'y hasta mediados del XX una serie de propuestas



o modelos tedricos que representan una reaccion contra lo que podriamos
llamar un proceso conjunto de desnaturalizacion y deshumanizacion de la ciu-
dad. Estas experiencias, que en ocasiones pueden ser tildadas de utdpicas,
pero cuya trascendencia e influencia posterior en el urbanismo es innega-
ble, pretenden adecuar el disefio de los ambitos urbanos a las necesidades
materiales y espirituales del hombre, para lo cual, otorgan un papel central
al espacio libre; el conjunto de los espacios verdes urbanos es considerado
en ellas desde una perspectiva sistémica, es decir, conforman un todo uni-
tario integrado en el tejido urbano, y desempefian una funcionalidad basica
en la integracion entre la ciudad y su entorno.

Una de las primeras propuestas en este sentido surge a partir de las
teorias del ingeniero y economista francés Le Play, cuyas ideas, expresadas
en su obra La organizacion del trabajo, tuvieron una importante aceptacion
a finales del siglo XIX. Le Play propone como esencial para la salud fisica y
psicoldgica del obrero la compaginacion del trabajo de oficina con el traba-
jo agricola. La conjuncién de estas ideas con la vision de otros pensadores
de la época que, como Ruskin, proponian un retorno a la naturaleza, confi-
guraron un movimiento general que se plasmd en la creacion de “ciudades
verdes” para los obreros, segregadas de la ciudad y disefiadas con el obje-
tivo de proporcionar a sus habitantes unas condiciones de vida saludables.
Este tipo de ciudades cundio rapidamente en Alemania, promovidas por las
grandes empresas y las sociedades industriales; existen también ejemplos
de este tipo de desarrollo urbano en Inglaterra y Francia. Estas experiencias,
segun Fariello (1969), introducen algunos principios que posteriormente
adquiriran una gran relevancia en el campo del urbanismo, como la edi-
ficacion de tipo extensivo que no predomine sobre lo paisajistico, la deli-
mitacién de areas en funcion de criterios de zonificacion, la asignacién de
jardines particulares a cada vivienda unifamiliar, o la previsién de espacios
verdes de uso publico para el recreo y la practica del deporte.

También en la linea de las teorias naturalistas e higienistas de la
época, Arturo Soria propone su teoria de las ciudades lineales en 1882. En
palabras de Rodriguez-Avial (1982, p. 402), “para Arturo Soria la ciudad
ideal debe ser una larga franja urbanizada, de 500 metros de anchura, ex-
tendida entre dos ciudades antiguas y estructurada sobre un eje, en el que
se disponen, ademas del trafico rodado, ferrocarriles en distintos niveles
como transporte colectivo”. Con respecto al sistema verde urbano, se man-
tiene el tipo de edificacion dispersa con viviendas unifamiliares rodeadas
de vegetacion, y se trazan dos bandas de vegetacion boscosa, paralelas
al eje central, como elementos definitorios de los limites de la ciudad. La
teorfa de la ciudad lineal tuvo una gran acogida en su tiempo y gozo de un
importante desarrollo tedrico posterior, pero en el plano practico no llegé a
culminarse; en este sentido, la ciudad lineal de Madrid se puede considerar
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como un modesto ejemplo de aplicacion de las ideas de Arturo Soria, dis-
tanciado de los planteamientos iniciales del autor.

De todos los modelos urbanisticos que surgen en este periodo,
sin duda el mas conocido e influyente es la “ciudad-jardin“de Ebenezer
Howard. En palabras de Howard, “la ciudad y el campo deben esposarse, y
de esta feliz unién surgira una nueva esperanza, una nueva vida, una nueva
civilizacion” (citado por Capel, 2002, p. 353). Las ciudades-jardin serian
nucleos urbanos para unos 30.000 habitantes y otros 2.000 en la zona
agricola circundante; el tejido urbano abarcarfa una extension de 400 ha,
ubicado en el centro de un territorio de 2.400 ha. La ciudad no seria tan
s6lo un nucleo residencial, sino que contaria con zonas industriales y con
su propio centro comercial y social. La estructura corresponde a un modelo
radiocéntrico, zonificado en diversas areas anulares: jardin central, anillo de
edificios publicos, parque central anular, anillo comercial y de oficinas, anillo
residencial y anillo industrial periférico. Se afiadia ademas un érea exterior
dedicada a faenas agricolas (ver imagenes en pagina 34). Este cinturén
constituiria un limite para la extension de la ciudad: una vez alcanzado el
limite de habitantes, el proceso de crecimiento exigiria la construccion de
una nueva ciudad-jardin similar a la primera, ubicada mas alla del anillo ex-
terior; como culminacién de este proceso de proliferacion, encontrariamos
un conjunto de ciudades auténomas en torno a una ciudad central, todas
ellas bien comunicadas entre si. Segun Howard, “quien sea habitante del
grupo, aunque en cierto modo viva en ciudades de poca extension, vivira
en realidad en una ciudad importante y magnifica y disfrutara de todas sus
ventajas” (citado por Capel, 2002, p. 355).

El modelo de ciudad-jardin tuvo un gran desarrollo tedrico posterior,
y fue materializado en numerosos casos, si bien con importantes variaciones
con respecto a la idea inicial planteada por Howard, especialmente en lo
que respecta a los planteamientos sociales y econdmicos del autor (Capel,
2002, p. 355). Una de las principales criticas que se puede hacer al modelo
urbano de Howard, y que es extensible a la ciudad lineal de Soria, es que no
lleva a cabo una conexion entre los distintos elementos de la trama verde
(en un caso anulares, en el otro lineales, pero siempre aislados), por lo que
no se podria hablar de un sistema de espacios libres en sentido estricto.
Por otra parte, tanto la ciudad-jardin como la ciudad lineal constituyen una
aproximacion rigida al territorio, que no tiene en cuenta la esencial diversi-
dad del mismo y la potencialidad que puede ofrecer cada espacio concreto
para el desarrollo de determinadas funciones en el seno del tejido urbano.

Una de las propuestas tedricas que pueden ser consideradas como
una derivacion del modelo de ciudad-jardin de Howard es la denominada
Broadacre City, desarrollada por Frank Lloyd Wright en 1934. Wright predice
la desaparicion de la ciudad densa y centralizada, condenada por su carac-
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Representacion esquematica de la ciudad-jardin de Ebenezer Howard.

Fuente: Howard, E. (1902) Garden Cities of To-Morrow.

ter deshumanizado, y plantea la adopcién de un nuevo modelo de ciudad
extensiva “diluida” en el campo. En la practica, segun Teran (1969), se
trataria de una ciudad-jardin extendida que llevaria al extremo la voluntad
de fundir naturaleza y ciudad. Desde el punto de vista del analisis de los
espacios libres, sefiala Rodriguez-Avial (1982, p. 413), “el sistema propues-
to por Wright no se integra con la ciudad, sino que la diluye, rompiendo el
equilibrio que debe existir entre las partes de un todo”.

Igualmente, las denominadas Greenbelt Towns de Clarence Stein
pueden ser consideradas como un desarrollo de la ciudad-jardin de Howard,
con la principal diferencia de que en este caso no se incluyen zonas in-
dustriales en el tejido urbano. Se trata, ademas, de la primera propuesta
urbanistica que plantea en profundidad la idea de un sistema de espacios
libres continuo para toda la ciudad, que conectaria las parcelas de las zonas
residenciales con parques publicos y zonas escolares. El sistema incluye
como elemento innovador una red de senderos peatonales totalmente se-
gregados del trafico y con cardcter continuo a lo largo de toda la ciudad.

La irrupcion de las teorias racionalistas en la arquitectura tuvo su im-
pacto correspondiente en el planeamiento urbanistico y, consecuentemen-
te, en el tratamiento del verde urbano. En sus primeras manifestaciones, la
l6gica racionalista hace retroceder en su concepcion a los espacios libres,
perdiendo importancia su disposicion en beneficio de la localizacién de las
edificaciones, que comienzan a orientarse y ubicarse de forma que propor-
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Esquema parcial de la estructura de la ciudad-jardin de Ebenezer Howard.

Fuente: Howard, E. (1902) Garden Cities of To-Morrow

cionen condiciones optimas de habitabilidad. La pérdida de importancia
relativa de los espacios libres hace que, en ocasiones, estos se reduzcan a
meros espacios intersticiales, a veces encerrados entre los conjuntos de edi-
ficios. Los principales criterios que se utilizan en la concepcién de espacios
verdes son su separacion del trafico rodado y la preocupacion por propor-
cionar areas de juego para los nifios (Rodriguez-Avial, 1982, p. 418).

La aparicion del concepto de bloque en altura de viviendas, defen-
dida por arquitectos como Breuer o Gropius, tiene sin duda una especial
relevancia con respecto al sistema de espacios libres, y juega un papel cen-
tral en la famosa propuesta urbanistica de Le Corbusier conocida como la
“Ville Radieuse” o “Ciudad Radiante”. Modelo opuesto al de la Broadacre
City de Wright, la Ciudad Radiante propone una concentracion de la edifi-
cacion en grandes bloques de viviendas de formas geométricas: se obtiene
asi una gran reserva de terreno para dedicarlo a zonas verdes y espacios de
recreo. La ciudad tendria una alta densidad de poblacién (1.000 habitan-
tes/ha), pero la edificacion ocuparia poco més del 10% de la superficie. La
superficie de espacios verdes se incrementa sosteniendo los bloques sobre
grandes pilares, e incluyendo zonas verdes, a modo de terraza-jardin, en las
cubiertas de los edificios.

Junto a la propuesta de Ciudad Radiante (no materializada mas que
en una ocasion, y de forma bastante alejada a los esquemas tedricos de
su creador) destaca, dentro del conjunto de aportaciones de Le Corbusier



al planeamiento urbano, el impulso dado por el famoso arquitecto a los
Congresos Internacionales de Arquitectura Moderna? (CIAM); habria que
resaltar especialmente el papel del cuarto congreso, cuya influencia poste-
rior se debera a la difusion de la conocida Carta de Atenas. En dicho docu-
mento se definen una serie de exigencias de necesario cumplimiento para
llevar a cabo la pretendida transformacion de la ciudad; los espacios verdes
constituyen una de estas exigencias, lo que es constatado al proclamarse
que “el sol, el verdor y el espacio son las materias primas del urbanismo”.
Exponemos a continuacion algunas de las conclusiones de la Carta vincu-
ladas con el espacio libre y las zonas verdes (Alonso Velasco, 1971; citado
por Rodriguez-Avial, 1982, p. 51):

- "La poblacién es demasiado densa en el nucleo histérico de las
ciudades [...] En estos sectores urbanos comprimidos, las condiciones de
habitacion son nefastas por falta de suficiente espacio dedicado a la vivien-
da, por falta de superficies verdes disponibles.”

- "El crecimiento de la ciudad va devorando las superficies verdes
limitrofes [...] Este alejamiento de los elementos naturales aumenta en la
misma proporcion el desorden de la higiene.”

- "Las superficies libres existentes son, por lo general, insuficientes.
Cuando tienen una extension suficiente, estan a menudo mal distribuidas y
son por tanto poco utilizables por la masa de los ciudadanos.”

- "Los terrenos que podrian afectarse al recreo semanal estan a me-
nudo mal conectados con la ciudad.”

- "Hay que exigir que todo barrio comporte la superficie verde nece-
saria para la disposicion racional de los juegos y deportes de los nifios, de
los adolescentes, de los adultos.”

A pesar de la distancia temporal que nos separa de la publicacién de
la Carta de Atenas, y de que muchos de sus postulados hayan perdido parte
de su valor, hay que reconocer la actualidad de muchas de sus afirmaciones
y reivindicaciones con respecto al verde urbano. En este sentido, son de gran
interés las funciones que la Carta atribuye a los espacios verdes, y que pue-
den ser resumidas en los siguientes puntos (Rodriguez-Avial, 1982, p. 52):

- Los espacios verdes son elementos reguladores del medio ambiente
en el que transcurre la vida de los ciudadanos, especialmente en lo que respec-
ta al ruido, la contaminacién y el equilibrio entre clima, suelo y vegetacion.

2. Los Congresos Internacionales de Arquitectura Moderna tienen su origen en 1928, por
impulso de un grupo de arquitectos y urbanistas cuyo objetivo es transformar la ciudad
para adecuarla al deseo de la poblacion de desarrollar su vida en ambientes urbanos mas
humanos y habitables. El cuarto congreso, celebrado en Atenas en 1933, marca un hito en
la historia del urbanismo, si bien no es hasta 1943 cuando sus conclusiones obtienen una

amplia difusion a partir de la publicacion en Francia de la llamada Carta de Atenas.
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- Los espacios verdes tienen una estimable influencia sobre el esta-
do psiquico del hombre, principalmente a través de la accién combinada de
sus colores.

- Los espacios verdes constituyen el marco fisico de gran parte de
las relaciones sociales.

- Los espacios verdes constituyen el soporte fisico de actividades
propias del recreo y el descanso en su faceta al aire libre.

- Los espacios verdes contribuyen a la mejora estética de la imagen
de la ciudad y al embellecimiento urbano.

Aparte de lainfluencia posterior, e incluso de la actualidad, de muchas
de las ideas propugnadas por los CIAM y la Carta de Atenas, es necesario
reconocer, tal y como sefiala Rodriguez-Avial (1982, p. 422), que una de sus
aportaciones principales con respecto al verde urbano fue asignar al siste-
ma de espacios verdes un papel primordial en el planeamiento urbanistico.

Desarrollos conceptuales recientes sobre el
espacio libre: definicion, tipologia, estructura,
funcionalidad

La concepcion de los espacios libres en el momento presente se puede con-
siderar heredera tanto de la nocion de parque publico surgida en el siglo XIX,
como de los avances conceptuales aportados por el movimiento moderno.
En cualquier urbe actual, la complejidad y diversidad de la trama de espacios
verdes es cuanto menos notable, ya que recoge en su seno, ademas de las
creaciones recientes, todo el conjunto de aportaciones que las épocas ante-
riores han ido haciendo a la ciudad. Asi, es posible encontrar en un mismo
contexto urbano jardines medievales de claustros, jardines renacentistas o
barrocos y espacios abiertos de inspiracion paisajista, intercalados con par-
ques y zonas verdes de reciente creacion. Por otra parte, la urbe actual ve sur-
gir nuevas necesidades por parte de los ciudadanos, asociadas a los cambios
en la forma de vida, las relaciones sociales, las preferencias con respecto al
ocio o la escala de valores, que no son satisfechas por la trama verde exis-
tente, y que deben ser abordadas por las nuevas intervenciones. El espacio
libre se enfrenta asi al reto de asumir progresivamente nuevas funciones, que
requieren aproximaciones formales y estructurales novedosas. En este senti-
do, destaca en el contexto actual el afianzamiento del discurso ambientalista,
que no sélo reclama nuevas perspectivas de aproximacion al estudio y la
planificacion del espacio libre, sino que incluso viene a abrir un nuevo debate
sobre el significado y el alcance de este concepto. En los apartados siguientes
se intentara dar una vision general de esta compleja realidad, atendiéndose
a cuatro dimensiones basicas del concepto actual de espacio libre: su defini-
cion, su tipologfa y clasificacion, su estructura y su funcionalidad.

La relacion entre espacio libre y ciudad...
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El concepto de espacio libre

Como se indicaba al inicio del capitulo, existe actualmente un amplio aba-
nico terminoldgico que es posible utilizar para hacer referencia al espacio
libre 0 a los diferentes elementos que lo conforman. Asi, encontramos en
la literatura y en la practica urbanistica conceptos relativamente amplios,
complementarios al de espacio libre, como son los de espacio verde, zona
verde, trama verde, verde urbano o espacio abierto; y términos mas espe-
cificos, como parque o jardin, cuyo significado se ve acotado por el empleo
de calificativos que hacen referencia a su régimen de propiedad o de acce-
sibilidad (privado o publico), a su posicion dentro de la jerarquia del siste-
ma de espacios (de barrio, municipal o metropolitano), o a su funcionalidad
particular (infantil, botanico, educativo, deportivo). A menudo, estos términos
son utilizados como sinénimos, sin atender a los rasgos diferenciadores;
en otros casos, una misma expresion puede servir, en funcién del contexto
o del autor, para denominar realidades distintas. Tal y como se indic6 an-
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teriormente, esta diversidad terminoldgica puede llevar en ocasiones a la
confusion. Por ello, resulta clarificador mostrar algunas de las definiciones
en uso de los conceptos de espacio libre y verde urbano.

El concepto de “espacio verde”o “verde urbano” es, en si, bastante
intuitivo, en la medida en que el adjetivo verde esta asociado implicita-
mente a la presencia de la vegetacion. Una definicion especifica es la que
aporta Rodriguez-Avial: espacio verde es “cualquier espacio libre en el que
predominen las areas plantadas de vegetacion, correspondiendo, en gene-
ral, a lo que se reconoce como parques y jardines”, entendiéndose como
sistema de espacios libres el “conjunto de espacios urbanos al aire libre,
destinados bajo todo tipo de conceptos al peatédn, para el descanso, el
paseo, la practica del deporte y, en general, el recreo y el entretenimiento
de sus horas de ocio” (Rodriguez-Avial, 1982, p. 13). El espacio verde es,
por tanto, una parte del espacio libre cuyo elemento caracteristico es la
presencia de la vegetacion; se excluye asi cualquier espacio como aquellas
plazas o paseos donde las plantas estén ausentes o jueguen un papel se-



Parque del Alamillo. Sevilla

cundario en la configuracién del espacio. De esta definicién se desprende
también una vinculacién esencial, tanto del verde urbano como del espacio
libre en general, a las actividades de ocio y esparcimiento de la poblacion;
es manifiesta la permanencia de una concepcién decimonénica de la fun-
cionalidad del espacio libre. En esta misma linea se encuentra la definicion
de verde urbano que propone Michel Saillard: “espacio publico o privado
que ofrece con toda sequridad a los usuarios dptimas condiciones, tanto
en lo que se refiere a la practica de los deportes o juegos como a paseos,
momentos de esparcimiento y reposo, y en el que el elemento fundamental
de la composicion es la vegetacion” (Rodriguez-Avial, 1982, p. 57). Hasta
el momento actual, este tipo de aproximacion al concepto de espacio libre
y de verde urbano parece ser el mas firmemente asentado en la practica
del urbanismo.

No obstante, una concepcion mas moderna del espacio libre debe
tener en cuenta otro tipo de funciones aparte de las asociadas al uso publi-
co, como son las relacionadas con la calidad ambiental de la ciudad o con
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la ordenacion del territorio urbanizado. La definicién que aportan Acosta y
Burraco en su Glosario basico de la ordenacion urbanistica y territorial refleja
esta triple dimension del espacio libre: “los espacios libres son espacios
abiertos, de caracter publico, que juegan un papel basico en la satisfaccion
de las necesidades ciudadanas de ocio y esparcimiento y en la mejora de
la calidad ambiental de la ciudad, ademas de representar un instrumento
imprescindible en la ordenacion, para la articulacion de zonas o la reduc-
cién de la densidad, por ejemplo” (Acosta y Burraco, 1998, p. 42). En este
caso se excluye de la definicion el espacio privado, pero por otra parte
se expande el alcance del concepto para integrar, al menos tedricamente,
aquellos espacios abiertos que, sin tener una funcionalidad recreativa, son
importantes desde un punto de vista ambiental o urbanistico. Este tipo de
aproximacion es cada vez mas frecuente en la literatura y en la practica
urbanistica, ya que recoge de forma explicita la funcion ecoldgica y terri-
torial de las zonas verdes, ubicandose asi en las coordenadas del discurso
del desarrollo urbano sostenible. No obstante, la clasificacion propuesta
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por Acosta y Burraco para los diferentes tipos de espacio que componen
el sistema de espacios libres resulta algo més restrictiva que la definicion
que acabamos de exponer. Cada una de las cuatro categorias descritas por
estos autores (areas de juego, recreo y estancia; jardines; parques urbanos;
parques periurbanos y rurales) corresponde a un tipo de uso publico de
mayor o menor intensidad, pero no se recoge la existencia de espacios
de funcionalidad exclusivamente ambiental o territorial. A pesar de que el
valor ecoldgico del espacio libre tiene cada vez un mayor peso en el discur-
so actual del urbanismo, la practica de la planificacion urbana parece no
haber conseguido superar del todo la inercia de una conceptualizacion mas
restrictiva y tradicional.

No faltan, sin embargo, aproximaciones mas novedosas y, si se
quiere, mas ambiciosas al concepto de espacio libre, al menos en lo que
respecta a la funcionalidad ambiental y territorial. Como ejemplo, podemos
citar la definicién recogida por Ramén Folch en el glosario de terminologia
territorial que acompafia el volumen E/ territorio como sistema, editado por
dicho autor (Folch, ed., 2003). El espacio libre seria en este caso el “suelo
no dedicado a usos urbanos o paraurbanos, es decir, espacio mayoritaria-
mente exento de construcciones, sea de uso forestal, pastoral, agricola o
plenamente silvestre, con independencia del estatuto juridico o del régimen
de propiedad a que esté sometido” (Folch, ed., ibid., p. 281). Evidentemen-
te, esta definicion esta asociada a un aumento de escala en el andlisis del
fendmeno urbano, que nos obliga a desplazarnos desde una dptica mera-
mente urbana a otra de caracter territorial, en la cual la ciudad no puede ser
entendida sino como parte de un sistema que engloba también el entorno
natural o rural en que se inserta la urbe. Por ello, Folch hace referencia al
concepto de territorio urbano o metropolitano, del cual el espacio libre es
una componente esencial, complementaria al espacio construido.

Es destacable el hecho de que en la acepcion de Folch desaparece
cualquier mencion al uso publico del espacio libre; no obstante, por otra
parte cabria objetar que el concepto se define en términos negativos, como
opuesto al suelo urbano o paraurbano. Pareceria por tanto que el espacio
libre se vacia de significado. Sin embargo, si se atiende a la descripcion de
las diferentes tipologias de espacio libre recogidas por el mismo autor, se
puede observar que desde esta perspectiva si se otorga un valor intrinse-
co al espacio libre. Asi, para Folch es posible distinguir entre espacio libre
agricola, espacio libre forestal y espacio libre fluvial; cada una de estas
categorias corresponde a un tipo de uso determinado y posee una serie de
funciones propias, ya sean de cardcter productivo, ecoldgico o territorial. Se
evita, por tanto, caer en la terrible simplificacion de considerar los espacios

Parque Genovés. Cadiz
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Pinares de Aznalcazar. Sevilla

rurales o naturales como espacios “en negativo”, es decir, meros reservo-
rios para el crecimiento urbano.

Folch lleva atn mas alld la implicacién ambiental del concepto, al
afirmar que la matriz biofisica del territorio aflora en el seno del espacio me-
tropolitano a través de espacio libre. Por matriz biofisica se entiende el “con-
junto de vectores abidticos y biticos (substrato, clima, geomorfologia, suelo,
flora, fauna) que subyace en todo territorio y que condiciona permanente-
mente las transformaciones antrépicas” (Folch, ed., 2003, p. 284). De ello se
deriva papel del espacio libre como garante del mantenimiento de los proce-
sos ecoldgicos ligados a este substrato biofisico, procesos necesarios para la
provision de una serie de funciones ambientales que influyen notablemente
en las condiciones de vida en el medio urbano. La perspectiva ecoldgica y
territorial nos lleva asi a un planteamiento claro: es necesario superar el
binomio campo-ciudad y adoptar una aproximacion integral a la gestion y
ordenacion del territorio urbano o metropolitano. Este enfoque incita a que
lo urbano y lo rural se aborden no sélo como sistemas interrelacionados, sino
como componentes de un Unico “todo espacial” (Llop, 2003, p. 167).
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La perspectiva aportada por Folch, con su consideracion explicita
del espacio rural y natural como elementos basicos del espacio libre, no
tiene por qué ser percibida necesariamente como excluyente con respecto
a las otras aproximaciones que se centran en los espacios de uso publico.
De hecho, la integracion de estas dos perspectivas parece ser la opcion
de algunos de los planes de ordenacién urbana aparecidos a partir de la
década de los noventa, como indica Joaquim Sabaté (2003, p. 192). El
sistema de espacios libres urbanos se percibe en ellos como un conjunto
interconectado de parques, jardines y avenidas, articulados a su vez con
parques periurbanos, espacios rurales y naturales del ambito municipal, y
otros elementos del medio fisico como la red hidroldgica. Se plantea asi la
configuracion de una verdadera malla verde en el territorio urbanizado, que
abarca desde el espacio rural al mismo corazén de la ciudad. Probablemen-
te sea esta perspectiva, de naturaleza sistémica y claramente influenciada
por la ecologia del paisaje, la que mejor se adapte a los presupuestos del
paradigma sostenibilista. A lo largo de los siguientes capitulos profundiza-
remos en esta aproximacion integral y territorial al espacio libre.



Parque urbano. Jerez de la Frontera. Cadiz

Tipologia y clasificacion

La diversidad y, hasta cierto punto, ambigiiedad terminolégica que hemos
puesto de manifiesto en el apartado anterior tiene su reflejo en las distintas
aproximaciones a la clasificacion tipoldgica del espacio libre. Como es ldgico,
en funcidn de la definicion asumida, las diferentes clasificaciones incluiran
0 excluiran determinados ambitos. Por otro lado, no existe un criterio Unico
a la hora de definir las categorias en las que se puede subdividir el espacio
libre. Cada propuesta de clasificacion pone el énfasis en uno o varios facto-
res, siendo los mas habituales el tamafo, el tipo de uso y la ubicacion en el
contexto urbano. Citaremos algunos ejemplos que nos permitiran obtener
una idea general de la diversidad de enfoques existente.

En primer lugar, volvemos a hacer referencia a la clasificacion pro-
puesta por Acosta y Burraco (ver tabla 1). Se trata de una aproximacion de
caracter genérico, muy basica, que permite incluir cualquier tipo de espacio
en una de las cuatro categorias consideradas. Los criterios de clasificacion
utilizados son principalmente el tamafio y el tipo de uso, dentro del cual
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se incluyen funciones de naturaleza ambiental. En un extremo opuesto se
encontraria el modelo de clasificacion de la Asociacion Espafiola de Parques
y Jardines (ver tabla 2). En este caso, la tipologia propuesta tiene un carac-
ter exhaustivo, recogiendo de forma pormenorizada practicamente cualquier
tipo de ambito que pueda ser incluido, desde una perspectiva muy abierta,
en el concepto de espacio libre 0 zona verde. Se tienen en cuenta espacios
de caracter publico y privado; espacios urbanos y periurbanos; espacios de
uso publico, de finalidad productiva, de caracter ornamental o simplemente
espacios abiertos integrados en la trama urbana. La amplitud conceptual es
tal que, por ejemplo, se incluye tanto el espacio forestal y agricola como el
arbolado viario o las rotondas y otros espacios ajardinados vinculados a las
vias urbanas. La longitud del catdlogo de espacios y la ausencia de un criterio
facilmente reconocible de clasificacion constituyen probablemente los princi-
pales handicaps con respecto a la utilidad practica de esta aproximacion.
Por su parte, las clasificaciones desarrolladas por los planes de orde-
nacién urbana tienen un caracter mas funcional que las anteriores, adapta-
do a las necesidades concretas del proceso de planificacién y a la realidad
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Tabla 1. Clasificacion de los espacios libres

Tipo de espacio Definicion

Fuente: Acosta y Burraco, 1998, pp. 42-43.

Tabla 2. Tipologia de espacios libres y verdes en un termino municipal.
(Asociacion Espaiola de Parques y Jardines Publicos, 1995)

Espacios verdes privados de uso publico
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Tabla 2. Tipologia de espacios libres y verdes en un termino municipal.
(Asociacion Espaiola de Parques y Jardines Publicos, 1995)

Espacios verdes publicos Espacios verdes privados

Fuente: AEPJP, 1995; citado por Salvador Palomo, 2003, p. 229.
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del contexto especifico que es objeto de andlisis en cada caso. El Plan de
Sevilla, por ejemplo, pone un énfasis singular en el concepto de jardin his-
torico, como categoria especial de espacio libre cuyo rasgo principal es el
valor patrimonial del ambito en cuestion; en este caso, se puede observar
una cierta supeditacion de los criterios de clasificacion a la existencia de
una categoria preestablecida, justificada por la importancia capital de dicho
tipo de espacio dentro del contexto de estudio (ver tabla 3). El resto de ca-
tegorias de espacio libre definidas en el documento se basan en criterios de
clasificacién diferentes, relativos al tamafio, uso y localizacién del espacio.
Se puede criticar una cierta ambigliedad en lo que respecta a los limites en-
tre diferentes categorias, pudiendo existir espacios que, desde un punto de
vista funcional, encajen en una clase y, desde un punto de vista de tamafio,
se aproximen mas a otra.

Este tipo de problemética puede ser solventada mediante la defi-
nicion de unos valores concretos asociados a cada categoria. Un ejemplo
de ello es la propuesta de clasificacion del espacio libre desarrollada por el
Plan Verde de Valencia (ver tabla 4). En este caso, se parte de una clasifi-
cacion a dos niveles: en el primero de ellos se atiende a la localizacion y
papel del espacio dentro del tejido urbano; se distinguen asi areas naturales
(externas al sistema urbano), periurbanas o urbanas, y se incluyen también
en categorias aparte las huertas urbanas y el arbolado viario. En un segun-
do nivel, los espacios incluidos en las anteriores categorias se clasifican en
funcion del tamafio, definiéndose unos valores de referencia para facilitar
la diferenciacion entre unas clases y otras. Al tratarse de una aproximacion
orientada mas a la ordenacion del sistema verde que a un analisis de los
espacios existentes, se fijan una serie de estandares o niveles dptimos aso-
ciados a cada categoria, a modo de objetivos de ordenacion.

Las clasificaciones basadas en la creacion de categorias excluyen-
tes resultan a menudo insuficientes para abordar la complejidad intrinse-
camente ligada a una concepcién multifuncional del espacio libre. Existe
otro tipo de aproximacion, basada en el establecimiento de gradientes, que
aporta una nueva perspectiva a la hora de entender la diversidad de es-
pacios existente en las ciudades actuales. Como ejemplo de este enfoque
podemos citar la propuesta desarrollada por Michael Hough en su obra
Naturaleza y Ciudad. Planificacién urbana y procesos ecoldgicos (1998, p. 111;
ver esquema en pagina 48).

Vista del Paseo del Parque. Malaga
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Tabla 3. Clasificacion de los espacios libres de Sevilla

Tipo de espacio Definicion

Fuente: PGOU de Sevilla, documento de aprobacién inicial, 2004; VIil. 9-10.
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Tabla 4. Modelo de sistema verde propuesto por el Plan UDerde de Dalencia

Superficie m2/habitante Relacion Radio

Concepto : P S : :
p EGIER L superficie % influencia

1,3 arboles / habitante

Fuente: Salvador Palomo, 2003, p. 243.
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Parque de la esquina
Plaza del centro de
la ciudad

Parque local

Parque comunitario

Parque regional

Parque
provincial/nacional

{IIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

DISMINUCION DE LOS NIDELES DE MANTENIMIENTO E INTENSIDAD DE USO

|

an

an

an

an

INCREMENTO DE LOS UALORES MEDIOAMBIENTALES ¥ SENSIBILIDAD A LA PERTURBACION
an

: ; Parquecillos de barrio
Espacios pavimentados Pl
del centro de la ciudad azas
Calles

Pista de bolos italianos
Pista de tenis

Pista de patinaje
Piscina

Campo de juegos

Equipamientos deportivos
de superficies duras

i q Campo de futbol
Ezuclgtse:::inus CERORUEOS { Campo de cricket
Campo de béisbol

Jardines botanicos

dJardines historicos

Parques locales y del distrito
Parques del frente acuatico
Campos de golf

Barrancos y otros

Parques regionales

Parque de alto
mantenimiento
v
Parque de bajo
mantenimiento

Lugares industriales abandonados
Lagunas de aguas residuales
Terrenos de vertederos

Bordes de servidumbre de paso
Terrenos vacios

Areas de reforestacion

Prados

fAireas naturalizadas

Rios, regatos y estanques
Humedales
Bosques maduros-mesetas-barrancos

Restos de areas
naturales

- @ i, e

Clasificacion del espacio libre en funcién de la intensidad de uso y la sensibilidad ecoldgica.

Fuente: Hough, 1998, p. 111.

El autor analiza la variacion simultanea de una serie de valores o
caracteristicas del espacio (grado de sensibilidad ambiental del espacio, va-
lor ambiental, intensidad de uso) a través de un gradiente de localizacion
que se extiende desde el centro de la ciudad hacia la periferia. Cada tipo
de espacio libre tiene un lugar dentro de este gradiente. Se trata, desde
luego, de una modelizacion muy simplificada de la realidad, ya que, por un
lado, asume que todos los parametros varian siempre de forma simultanea
al desplazarnos del centro a la periferia, y, por otro, parece corresponder
a un modelo de ciudad de tipo concéntrico, que en ningin caso puede
considerarse universalmente valido. Algunas ventajas de esta aproximacion
son: el reconocimiento implicito de una variacion continua y gradual de las
caracteristicas, funciones y tipos de uso de los espacios libres, que se adapta
mejor a la realidad que la tradicional clasificacion en grupos funcionales
estancos; la asuncion de una perspectiva que, en ultima instancia, busca
una transicion gradual y armonica entre lo urbano y lo natural; y la consi-
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deracion explicita de la componente ambiental y su relacién intima con los
aspectos funcionales del espacio libre.

Aspectos estructurales

En el contexto actual, el espacio libre ha dejado de ser percibido como un
conjunto de elementos aislados, para pasar a constituir, al menos en el pla-
no tedrico, un sistema, es decir, una entidad unitaria en la que los espacios
individuales establecen vinculos entre si, se complementan desde un punto
de vista funcional, y se ordenan segun un criterio jerarquico. Evidentemente,
la realidad a menudo dista de estos planteamientos tedricos. Si analizamos
un numero suficientemente amplio de ciudades, nos encontraremos con
una variada casuistica en lo que respecta a la interrelacion funcional de los
espacios libres y a su distribucion e integracion en el tejido urbano. Rodri-
guez-Avial (1982, pp. 426-473) propone una clasificacion tipolégica que



recoge los modelos mas abundantes de configuracién espacial y funcional
de las tramas verdes (en este caso, cabe remarcar que la propuesta se cen-
tra exclusivamente en el concepto de verde urbano, es decir, en el conjunto
de espacios donde la vegetacion juega un papel predominante). Una breve
descripcién de cada uno de estos modelos nos ayudara a entender la diver-
sidad de situaciones que podemos encontrar a dia de hoy.

En primer lugar, podemos encontrar lo que el autor denomina “distri-
buciones asistematicas”. En este tipo de distribucion, los espacios aparecen
aislados, sin obedecer su disposicion a ningun tipo de orden preestablecido.
Se da frecuentemente en ciudades tradicionales, asi como en ciudades que
han experimentado un rapido crecimiento a lo largo del siglo XX. La principal
desventaja que plantea este modelo es que, aun cuando la superficie total de
espacios verdes sea suficiente desde un punto de vista cuantitativo, la ubica-
cién de los mismos no sera dptima. Este hecho determinara la existencia de
sectores “sobredimensionados” y sectores “infradimensionados” en cuanto
a la dotacion y la accesibilidad de los ciudadanos a los espacios verdes.

A diferencia del modelo anterior, en el caso de las “distribuciones
equilibradas” se establece una distribucién ordenada de las areas verdes,
cuyas zonas de influencia cubren la totalidad del area urbanizada. Este im-
portante matiz, que es producto de una voluntad planificadora, soluciona
el problema anterior de disponibilidad de espacios verdes para los usuarios.
Sin embargo, al igual que ocurre con las distribuciones asistematicas, no se
puede hablar aqui de una verdadera trama o sistema verde, dado que los
espacios se siguen considerando como entidades independientes y aisladas.
Se encuentran ejemplos de este modelo en algunas ciudades tradicionales
y, en algunos casos, también en ciudades creadas en el siglo XX.

Por su parte, el modelo de “distribucion organizada” se caracteriza
por disponer los elementos que conforman el sistema de manera ordenada
sobre ejes o direcciones preferentes. Es propio de ciudades tradicionales
importantes en las que se ha intentado, mediante una intervencion plani-
ficada, aumentar el nivel de orden a partir de una distribucién anterior de
tipo desorganizado. Se pueden encontrar distintas variantes de este mode-
lo: distribuciones penetrantes (los espacios se ordenan a lo largo de ejes
radiales que atraviesan el tejido urbano del centro a la periferia), anulares
(los espacios conforman un anillo o cinturén verde alrededor del nicleo
urbano), mixtas (se combinan las dos variantes anteriores) y paralelas (los
ejes se establecen en paralelo y no de forma radial). EI modelo anular ha
obtenido una notable expansion, siendo numerosas las iniciativas de crea-
cién de cinturones verdes urbanos o metropolitanos.

A diferencia de los modelos anteriores, en el caso de los denomina-
dos “sistemas integrados” si se puede hablar de una verdadera concepcion
sistémica del verde urbano. Las caracteristicas basicas de este modelo de
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distribucion son la accesibilidad, dado que el drea de influencia de las zonas
verdes cubre |a totalidad del ambito urbano, y la continuidad existente entre
los espacios, que confiere al sistema su caracter orgénico al convertirlo en
“infraestructura de las actividades peatonales al aire libre”. Es posible re-
conocer diversas variantes del modelo: direccional preferente (domina una
direccion de composicién), malla indiferenciada (no hay establecida una je-
rarquia entre los diferentes elementos que componen el sistema), malla je-
rarquizada (existe un orden jerarquico entre los elementos, lo que potencia
el funcionamiento organico del sistema) y malla predominante (en la que la
trama verde adquiere una preponderancia clara sobre el tejido urbano). Para
Rodriguez-Avial (1982, p. 446), el modelo dptimo es el de malla jerarquiza-
da, ya que permite una maxima integracion de la trama verde con el tejido
urbano, a la vez que la jerarquizacion de las areas dota a cada elemento de
una funcion especifica que repercute en una mejora de la funcionalidad del
conjunto. Evidentemente, este tipo de estructura sélo puede darse en desa-
rrollos urbanos recientes, nunca en dmbitos urbanos tradicionales.

Por Ultimo, cabe citar lo que el autor denomina como “tramas verdes
diluyentes”. En desuso hoy en dia, pero de indudable interés historico, este
modelo se asocia a la ciudad-jardin de Howard y a otros modelos urbanos
que surgen de la evolucion de ésta, como las ya mencionadas Greenbelt de
Stein o Broadacre City de Frank Lloyd Wright. Como hemos visto, se trata de
propuestas que otorgan un excesivo protagonismo al sistema de espacios
libres, tanto que, a juicio del propio Rodriguez-Avial (1982, p. 473), llegan
a "diluir la vida urbana en dicho sistema, impersonalizando la misma y
debilitando las relaciones sociales”.

Desde un punto de vista ambiental, el modelo de trama verde in-
tegrada y jerarquizada parece ser el mas compatible con los presupuestos
de la sostenibilidad urbana, especialmente desde el punto de vista del uso
publico y la accesibilidad. El esquema de sistema integrado corresponde,
en términos generales, con el modelo de configuracion del espacio libre
analizado por Sabaté y que, como se menciond anteriormente, obtiene cada
vez una mayor presencia en los planes de ordenacion y en el discurso ur-
banistico. Por ejemplo, el informe £/ Medio Ambiente Urbano en Andalucia,
publicado por la Junta de Andalucia (1997), también parece defender esta
aproximacion sistematica al espacio verde, haciendo especial énfasis tanto
en laintegracion de los espacios en su contexto inmediato, como en la inter-
conectividad del sistema: “cada uno de los elementos del sistema de zonas
verdes debe diferenciarse formal y funcionalmente segun la zona en que se
implante, la posicién territorial que ocupe en la ciudad y la finalidad de uso
a que vaya destinado. La moderna concepcion de los sistemas generales de
zonas verdes comprende tanto la red de parques (urbanos, suburbanos o de
distrito), como un conjunto de “pasillos verdes” que los comunican entre si,
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y permiten el desplazamiento de los
ciudadanos en medios alternativos
al trafico rodado” (ibid., p. 150). Por
su parte, el documento Diagndstico
ambiental de las ciudades andaluzas
de mas de 30.000 habitantes (Junta
de Andalucia, 2001) apunta a la fal-
ta de conexion entre las zonas ver-
des de las ciudades y el entorno pe-
riurbano como una de las principales
problematicas asociadas a la planifi-
cacion urbana, y sefiala una serie de
beneficios ligados al establecimiento
de espacios lineales de conexion es-
tructurados en red: preservar paisa-
jes de alto valor (por ejemplo, mar-
genes de riberas fluviales), aminorar
el impacto de determinados usos e
infraestructuras (margenes de redes
de transporte), o mejorar el funcionamiento del clima urbano (favorecimien-
to de corrientes de aire, etc.).

Segun Arturo Soria y Puig (1996, p. 43), seria posible avanzar aln
un paso mas en el concepto de continuidad aplicado a sistemas verdes
urbanos, y perseguir no solo la interconexion entre los espacios verdes de
la ciudad, sino también la conexion del ambito urbano con los espacios
de alto valor natural, a través de un conjunto de conectores verdes. Como
referentes directos de este tipo de propuestas podemos citar las greenways
norteamericanas o las denominadas vias verdes, que, creadas a partir de la
red ferroviaria en desuso, han experimentado en los ltimos afios un nota-
ble desarrollo a lo largo de la geografia espafiola.

La aproximacion territorial que desarrolla Folch (2003) se desmarca
de las propuestas anteriores de conectividad en la medida en que no esta
centrada en la funcionalidad publica del espacio libre. Los espacios no ur-
banos (rurales o naturales) son tenidos en cuenta de forma explicita, pero
no como ambitos externos que deban ser conectados mediante elementos
lineales para garantizar su accesibilidad y su disfrute por parte del ciuda-
dano, sino como componentes de un todo unitario, el territorio libre. Como
hemos visto, desde este punto de vista el espacio libre constituye, en Ultima
instancia, la matriz en la que se asientan los territorios urbanos; la conside-
racion de las diferentes funciones ecoldgicas, territoriales y productivas del
mismo hace de esta perspectiva sistémica una aproximacion mas completa y
compleja que las anteriores. La interpretacion del espacio libre como matriz
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implica que la conectividad deja de
tener un sentido general, y que deba
ser definida de forma especifica, ya
sea en términos de uso publico o de
conexién bioldgica entre diferentes
habitats urbanos y periurbanos.

Funcionalidad: aspectos
sociales, ambientales y
territoriales

Como se desprende de los apartados
anteriores, para la mayor parte de los
autores, técnicos y gestores urbanos
el uso publico sigue siendo la princi-
pal faceta funcional del espacio libre
y, como consecuencia de ello, la fi-
nalidad recreativa se convierte en el
principal criterio para su ordenacion.
No se puede obviar la progresiva incorporacion a la teoria y la practica ur-
banistica de otro tipo de funciones de caracter ambiental que, como vimos,
ya eran apuntadas por el movimiento moderno; sin embargo, la falta de un
marco teorico claro que mejore nuestro conocimiento de dichas funciones
y, sobre todo, que sea capaz de proporcionar criterios claros de ordenacion
para la optimizacion de las mismas, impide que la dimensién ambiental
obtenga un mayor protagonismo.

Algunas de las funciones ambientales que comienzan a ser reco-
nocidas estan directamente relacionadas con la calidad de vida de los ciu-
dadanos. Asi, se habla ahora del papel beneficioso de la vegetacidn en
relacion con la mejora de la calidad del aire, a través de la absorcion de
contaminantes atmosféricos, o de la regulacién del clima urbano mediante
la disminucion del fenémeno conocido como “isla de calor urbano”. Sin
embargo, existe otro grupo de funciones que no estan estrictamente vincu-
ladas al bienestar ciudadano, sino que se centran en el mantenimiento de
una serie de valores naturales en el medio urbano. Podemos citar en este
sentido el papel que juega el espacio libre como soporte de la biodiversidad
urbana, o la relevancia de las zonas verdes para el mantenimiento de los
procesos hidrolégicos y edafoldgicos naturales en el dmbito urbanizado.
El espacio libre adquiere asi importancia como garante de los equilibrios
ecolégicos entre el campo y la ciudad. Por ello, se ha llegado a afirmar que
la naturaleza urbana esta empezando a adquirir por fin carta de ciudadania,
“oficializandose” tras siglos de permanencia en la “clandestinidad” (Sal-



vador Palomo, 2003, p. 22). En cualquier caso, cabe sefialar que, aunque
de forma mas indirecta, estas Ultimas funciones si generan un beneficio al
ciudadano, al incidir sobre la calidad ambiental global de la urbe.

Aparte de las funciones de corte ecolégico, comienza a ganar cada
vez mas peso otro tipo de funcionalidad del espacio libre, en este caso
vinculada a la ordenacién del territorio. Dentro de este nuevo grupo de
funciones encajarian aquellas relacionadas con la provision de un sistema
viario alternativo para los peatones y los ciclistas; asimismo, también se
incluirian aqui aspectos relacionados con la calidad paisajistica del medio
urbano y de su entorno o con la mejora de espacios urbanos o periurbanos
degradados o marginales. Otra funcién muy valiosa desde el punto de vista
urbanistico es la relacionada con la planificacién del crecimiento urbano: en
este sentido, una adecuada ordenacién del espacio libre puede servir como
freno para el desarrollo urbano en determinados ambitos ambientalmente
sensibles, o bien actuar como zona tampdn para proteger ambitos de alta
calidad de los impactos derivados de los usos urbanos.

En general

- Proteccion frente a contaminacion atmosférica
y acustica

- Disminucion del efecto “isla de calor” del clima
urbano

- Disminucién del efecto de “albedo”

- Refugio de la flora y fauna silvestre

- Favorecimiento del equilibrio ecolégico de los
ciclos naturales del agua y del suelo

- Efecto positivo sobre la salud humana

En sectores urbanos

- Pulmén verde de dreas urbanas densas
- Mantenimiento y mejora de espacios naturales
o forestales existentes dentro de las ciudades
- Reduccién del impacto ambiental de determi-
nadas infraestructuras y usos del suelo (carre-
teras, etc.)
crecimiento urbano

- Reserva de suelo para usos no urbanos
- Movilidad para el trafico no rodado
- Mejora y configuracion del paisaje

La tabla 5, extraida del informe £ Medio Ambiente Urbano en Anda-
lucia, recoge de forma sintética toda esta gama de funciones territoriales,
junto con las mencionadas funciones ambientales y con la tradicional fun-
cionalidad de tipo social.

El estudio pormenorizado de la funcionalidad ambiental y de las
perspectivas metodologicas que permiten su andlisis se desarrollara en los
capitulos lll'y IV.

El espacio libre ante la perspectiva de la
sostenibilidad

A través de la revision histérica que abre el presente capitulo, se ha tratado
de mostrar cémo la funcionalidad y el disefio de los espacios verdes han
evolucionado para adaptarse a las necesidades, los gustos y las creencias
propios de cada época y cada contexto cultural. Este proceso evolutivo ha
ido siempre acompafado, en cada etapa, de un cambio en la percepcion

En general

- Paseo, estancia y relaciones personales

- Esparcimiento y ocio

- Practicas deportivas

- Educacion ambiental

- Actividades alternativas en el medio urbano
(huertas familiares)

- Ubicacién de equipamientos compatibles (escue-
las, etc.)

En sectores urbanos

- Efecto colchdn para aminorar impactos urbanos
sobre espacios naturales o paisajes agricolas
singulares proximos

- Separacion de usos de suelo incompatibles

- Revitalizacion de bordes urbanos degradados

- Obstaculizacién de procesos no deseables de

Fuente: £l Medio Ambiente Urbano en Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia. 1997.
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de la relacion hombre-naturaleza. Se ha podido comprobar cémo el espacio
ajardinado representa en determinados momentos histéricos el valor sa-
grado que el hombre otorga a la naturaleza, mientras que en otros supone
una muestra del dominio antrépico sobre el medio natural, ya sea con una
finalidad productiva, como fuente de placer, o como signo de ostentacion.
En algunos casos, la naturaleza domesticada del espacio libre se interpreta
como el entorno idéneo para la reflexion filoséfica, para la inspiracion poé-
tica o para la huida de los problemas cotidianos.

Los desarrollos conceptuales recientes muestran signos de que ac-
tualmente nos encontramos ante un nuevo cambio dentro de este proceso
historico. La sociedad actual exige nuevas funciones al espacio verde, y
reclama también una nueva forma de relacién entre la ciudad y el medio
natural, mas sensible a la problematica ambiental. No resulta demasiado
arriesgado afirmar que se estad comenzando a otorgar un nuevo significado
al verde urbano, y que esta situacion no puede entenderse si no es bajo la
luz del paradigma del desarrollo sostenible, es decir, asumiendo la creciente
concienciacion ambiental de las sociedades urbanas. Si el espacio verde
constituye en cada época un simbolo del vinculo entre hombre y naturaleza,
en el momento actual la redefinicion del espacio libre (mas amplia, mas
integradora) parece adaptarse al nuevo pacto del ser humano con el medio
ambiente que se desprende del concepto de sostenibilidad. El espacio libre
se convierte asi en un factor clave en la bsqueda de un desarrollo urbano
mas armonico y equilibrado con el entorno natural sobre el que se asienta.
En palabras de Ramon Folch, “si una parte del modelo territorial sostenible
es la ciudad mixta, es decir, compacta y diversa, la otra parte es un espa-
cio libre complejo y maduro, con unos sistemas naturales entreverados de
cultivos y pastos, conformadores de un mosaico paisajistico diversificado”
(Folch, 2003, p. 38). Es esta aproximacion al espacio libre la que se asumira
como base conceptual para el desarrollo de los capitulos siguientes.

Molino de San Juan, Alcala de Guadaira. Sevilla
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Desarrollo sostenible: origen del concepto,
perspectivas actuales

Como es sabido, el origen de la expresion “desarrollo sostenible”, o me-
jor dicho, su reconocimiento oficial, puede atribuirse al conocido Informe
Brundtland, elaborado por la Comisién Mundial de Medio Ambiente y De-
sarrollo y publicado bajo el titulo de Nuestro futuro comdn en 1987. La
definicidn que aporta este documento es quiza la mas ampliamente acep-
tada en el panorama actual: “desarrollo sostenible es aquel que permite
satisfacer nuestras necesidades actuales sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer las suyas”. Algunos afios después
de su aparicion, el concepto obtiene su consolidacién definitiva en la Cum-
bre de la Tierra de Rio de Janeiro, en 1992. Entre otros muchos aspectos,
en Rio se insistira en la triple dimension de la sostenibilidad: econdmica,
ambiental y social. A pesar de la percepcion comin de que la nocion de
sostenibilidad esta esencialmente ligada al pensamiento ecologista o verde,
la componente economica del desarrollo sostenible es, para muchos auto-
res, la de mayor trascendencia, dado que en esencia se trata de la respuesta
de nuestra sociedad ante una crisis ecoldgica cuyas raices se encuentran
firmemente ancladas en el modelo econémico vigente. En este sentido, el
desarrollo sostenible buscaria “sustituir las pautas politicas centradas en
un crecimiento de las variables macroeconémicas tradicionales (renta, pro-
duccidn...) por unas pautas que se centren mas en una concepcion integral
(cualitativa y cuantitativa) del bienestar de las personas, respetando el pa-
trimonio natural y cultural existente, de forma que se asegure su manteni-
miento a largo plazo” (Serrano, 2004, p. 33). En esta misma linea, se puede
interpretar la cuestion de la sostenibilidad como un problema de naturaleza
fundamentalmente socioecondmica con claras consecuencias ambientales,
del que surge un necesario proceso de cambio en el que la ecologia no
puede actuar en ningln caso como norte, pero si como una herramienta
imprescindible (Folch, 2003, p. 94).

A pesar de la actualidad de la cuestion, los primeros anteceden-
tes del debate sobre la sostenibilidad del desarrollo se remontan al siglo
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XVIII, precisamente en el campo de la economia. A mediados de ese siglo,
el grupo de economistas franceses denominados fisidcratas abogaba por
una dindmica de produccién de riqueza que no supusiera “un menosca-
bo de los bienes de fondo” (Quesnay, 1758; citado por Naredo, 2004a,
p. 2). Esta concepcion del desarrollo, en apariencia absolutamente actual
y sostenible, estaba en su origen ligada a la creencia de que las riquezas
naturales, incluidas las vinculadas al reino mineral, experimentaban un cre-
cimiento ilimitado. Cuando, posteriormente, la geologia y la mineralogia
desautorizan la idea del “crecimiento” terrestre, los economistas predicen
la evolucion de la economia hacia un inevitable estado estacionario, en el
cual no serd posible incrementar indefinidamente la produccién. De manera
similar al discurso que mantienen hoy en dia las voces mas criticas con el
actual modelo de desarrollo, los economistas de la época admitian que un
mundo fisico limitado es incapaz de sostener un crecimiento ilimitado. El
devenir posterior de la ciencia econdmica, fundamentalmente a partir de
los economistas neoclasicos, significaria la ruptura definitiva del vinculo en-
tre sistemas fisicos y sistemas econémicos planteado originalmente por los
fisidcratas. El crecimiento ilimitado de la riqueza, desde la dptica neoclasica,
es posible en un mundo fisicamente limitado, pues la riqueza se reduce
esencialmente al universo pecuniario del valor, con absoluta independencia
del medio fisico. De esta forma, ya no es necesario incluir la “clausula am-
I de los fisiocratas, dado que no es preciso conservar los “bienes
naturales de fondo” para incrementar ad infinitum la riqueza de las nacio-

bienta

nes (Naredo, 2004a, p. 4). Evidentemente, la consolidacién de esta doctrina
ampara una dindmica de desarrollo totalmente autista frente a la erosion
progresiva de los recursos naturales. Las reivindicaciones que se hacen hoy
en dia desde el campo de la sostenibilidad no harian mas que reclamar, en
definitiva, un reestablecimiento del vinculo perdido entre la economia y el
medio ambiente fisico (Naredo, ibid., p. 5).

Las primeras voces criticas que manifiestan su preocupacion por las
consecuencias de un modelo de desarrollo insensible al deterioro progre-
sivo del medio natural comienzan a aparecer a mediados del siglo XIX. El
mas destacado pionero del ambientalismo fue George Perkins Marsh, cuya
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obra fundamental, The Earth as Modlified by Human Action (1885), adelanta
con caracter visionario algunas problematicas ambientales actuales como
la deforestacion y la desertificacion. A pesar de ello, el debate sobre la
cuestion medioambiental, tal y como hoy lo conocemos, se remonta fun-
damentalmente a la sequnda mitad del siglo XX. A mediados del siglo, el
seminario Man’s Role in Changing the Face of Earth (1955), dedicado a la me-
moria de Marsh, supuso una oportunidad para que distintos especialistas
mostraran su preocupacion por el peligroso potencial de destruccion de los
recursos naturales asociado a la dindmica de la sociedad occidental. La ce-
lebracién de este simposio constituye uno de los cimientos fundamentales
sobre los que en las décadas siguientes se construira el edificio del nuevo
paradigma de la sostenibilidad. Durante los afios sesenta y setenta se su-
cederan publicaciones de enorme impacto relacionadas con la problema-
tica medioambiental y con la necesidad de plantear cambios para corregir
una inminente crisis ecoldgica. Obras como Silent Spring de Rachel Carson
(1963), The Economics of the Coming Spaceship Earth de Kenneth E. Boulding
(1966) o Design with Nature de lan L. MacHarg (1967) contribuyen desde
distintos puntos de vista al despertar de la conciencia ecoldgica de la so-
ciedad. Algunos de los eventos de mayor trascendencia dedicados al dificil
casamiento entre desarrollo y conservacion de la naturaleza se suceden a lo
largo de la década de los setenta; entre ellos, destaca la puesta en marcha
del Programa Man and Biosphere de la UNESCO, que trata de compatibilizar
la conservacion de la naturaleza con la reduccién de la pobreza a nivel
mundial; asi como la Conferencia de Naciones Unidas sobre Desarrollo Hu-
mano, a partir de la cual se promovi¢ el lanzamiento del Programa de Na-
ciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); o la primera Conferencia
de Naciones Unidas sobre los Asentamientos Humanos (Habitat I). En el
plano econémico, resultd de especial trascendencia el impacto producido
por la publicacién en 1971 del llamado Informe al Club de Roma: Los Limites
del Crecimiento, también conocido como Informe Meadows, a través del
cual se recupera la idea de que es imposible el crecimiento ilimitado en
un mundo con recursos finitos. La necesidad de plantear limites al creci-
miento preside la década de los setenta y se extiende hasta comienzos de
la década siguiente; el Informe Global 2000, publicado por el Gobierno de
los Estados Unidos en 1981, vendra basicamente a reincidir en las mismas
preocupaciones que el Informe Meadows.

En opinién de Naredo (2004a), en la década de los ochenta el com-
ponente critico de afios anteriores se ira diluyendo en un ambientalismo
mas tolerante y conformista con el modelo de desarrollo capitalista. En
este contexto surge el mencionado Informe Brundtland, y ve la luz final-

Poligono industrial. Huelva
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mente el concepto de desarrollo sostenible, que se impone de forma exitosa
tras el fracaso de anteriores tentativas conceptuales de naturaleza similar
(ecodesarrollo, co-desarrollo). El motivo del éxito de la nocion de desarrollo
sostenible, practicamente omnipresente a lo largo de la posterior década
de los noventa en medios de comunicacion, programas politicos, cumbres
y acuerdos internacionales, posiblemente constituya al mismo tiempo su
mayor debilidad: la ambigliedad e indefinicién que la caracterizan es la
clave por la que parece satisfacer tanto a los partidarios del crecimiento
econdmico sostenido® (partidarios de un desarrollo econémico no someti-
do a la idea de limite) como a los sectores ecologistas (que ven por fin
reconocida de forma oficial sus aspiraciones de incorporar la componente
ambiental al concepto de desarrollo). El término es utilizado a menudo de
forma insustancial por parte de los propios estamentos politicos, con objeto
de revestir de un cierto maquillaje ambiental iniciativas que no plantean los
cambios estructurales necesarios para frenar la tan largamente anunciada
crisis ecoldgica. Por ello, desde su misma génesis, no han faltado voces criti-
cas con el significado o el uso del concepto de sostenibilidad; de esta forma,
como describe Gaja (2002, p. 52), se ha criticado por un lado el proceso de
vulgarizacion y vaciamiento del término; por otro, su excesivo sesgo ecolo-
gico y preservacionista; e incluso se ha denunciado el intento del sistema de
asimilar (y anular) posiciones alternativas a través de la incorporacion del
concepto al discurso oficial.

A pesar de las criticas, no se puede obviar la relevancia de los avan-
ces conseguidos en materia de proteccion ambiental durante los afios de
vigencia de lo que podriamos denominar el paradigma sostenibilista; esto
parece especialmente cierto en un ambito como el europeo, en el que las
politicas medioambientales comunitarias han supuesto mejoras significati-
vas en aspectos basicos como la prevencion y correccion del impacto am-
biental de proyectos, la gestion del agua y de los residuos, la creacion de
redes de conservacion de la naturaleza, etc. Sin embargo, a escala global
los avances producidos son manifiestamente insuficientes, en especial en lo
que respecta a la dimension social de la sostenibilidad. Con independencia
de la solidaridad intergeneracional recogida de forma explicita en la de-
finicion del Informe Brundtland, la equidad intrageneracional, es decir, la
eliminacion o disminucion de la desigualdad entre naciones ricas y naciones
pobres, continlia siendo el mayor obstaculo para la materializacion de los

3. El término sostenido es habitualmente utilizado como sindnimo de sostenible. En realidad,
la expresion desarrollo sostenido es etimolégicamente mas cercana a la idea de un creci-
miento econémico ilimitado y continuo que al verdadero sentido del desarrollo sostenible,
esto es, un modelo de desarrollo sometido a los limites que impone la conservacion de

los recursos naturales.
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presupuestos del desarrollo sostenible. El andlisis de las pautas de desarro-
llo actual de nuestra civilizacion a través de un indicador como la huella eco-
[6gica (Wackernegel y Rees, 1996) muestra, por un lado, la insostenibilidad
intrinseca del modelo de desarrollo occidental, y por otro, la imposibilidad
de exportar dicho modelo a las regiones menos desarrolladas sin provocar
con ello un colapso global. Segun datos de 20044, en Estados Unidos cada
habitante requiere una superficie de 9,57 ha de espacio bioproductivo (con
una productividad igual a la media mundial); en Espafia la superficie reque-
rida por habitante es de 4,90 ha. La estimacién de la superficie disponible
de tierras productivas por habitante del planeta Tierra es de 2,1 ha, y si
descontamos el 12% de todo el espacio bioproductivo destinado por el
Informe Brundtland a la biodiversidad y conservacién de otras especies®,
de tan sélo 1,8 ha (Wackernagel, 2001). Segun estos calculos, serian nece-
sarios cuatro planetas semejantes al nuestro para abastecer a la poblacion
mundial si todos los habitantes de la Tierra alcanzaran el nivel de consumo
de recursos medio de Estados Unidos. A pesar de las limitaciones intrinse-
cas a una metodologia ambiciosa, compleja y a la vez simplificadora como
la huella ecoldgica, el mensaje que se desprende de los resultados de su
aplicacion es de tal contundencia que invita a replantearse la vieja idea de
los limites del crecimiento y a hacer que se ponga en duda la viabilidad del
mismo concepto de desarrollo sostenible, al menos tal y como se ha venido
poniendo en practica hasta ahora. Por ello, casi veinte afios después de su
aparicion, la idea de sostenibilidad requiere de una precisa redefinicion, y
necesita quiza mas que nunca de instrumentos y metodologias destinados
a darle un contenido efectivo, es decir, a facilitar una aplicacion real de los
preceptos de un paradigma tan exitoso en el plano tedrico y politico como
aparentemente disfuncional en el plano practico.

Sostenibilidad urbana: el papel de la ciudad en la
crisis ecolagica global

El debate planteado sobre la validez del concepto de desarrollo sostenible
es extensible, en términos generales, a la nocion de sostenibilidad urbana. La
banalizacion del concepto, su utilizacién como mera etiqueta o instrumento
publicitario para politicas que nada o poco tienen que ver con la armoni-
zacion de las dimensiones ambiental, social y econdmica del progreso, es

4. Ecological Footprints of Nations, 2004, disponible en: www.redefiningprogress.org

5. Algunos cientificos opinan que este porcentaje debe ser al menos un 25% y, en determina-
dos lugares, hasta el 75%, simplemente para el mantenimiento de los servicios basicos que
aportan los ecosistemas globales. Se trataria de una cifra conservadora, pero en cualquier

caso superior a la mayorfa de las propuestas en el plano politico (Wackernagel, 2001).



una practica especialmente frecuente
en el ambito de la politica y la gestion
urbanas. Las dudas sobre la funciona-
lidad y utilidad practica del término se
hacen, si cabe, mas patentes si aten-
demos a los numerosos autores que
sostienen que la ciudad, por su propia
naturaleza, es en términos ecoldgicos
un ente intrinsecamente insostenible;
por ello, el término “sostenibilidad
urbana” constituiria para algunos es-
pecialistas (Margalef, Greenbie) poco
mas que un oximoron (Platt, 1994a,
p. 11). A pesar de todo, nadie niega
el relevante papel de la ciudad en el
actual debate sobre la sostenibilidad:
es imposible obviar la trascendental
influencia de los procesos urbanos
en las principales problematicas am-
bientales a todas las escalas, inclui-
da la global. La correccion de ciertas
tendencias que podrian conducirnos
hacia un posible colapso ecoldgico
pasan inevitablemente por introducir
cambios en nuestra forma de enten-
der, de construir y de vivir la ciudad.
Los objetivos del desarrollo sostenible
global requieren, por tanto, de una definicién mas precisa de la sostenibi-
lidad urbana, orientada a la resolucién practica de problemas y alejada de
ambigiiedades y retoricas politicas. Tal y como se afirmé en la Cumbre de
Rio, “la batalla de la sostenibilidad se decidira en las ciudades"®.

La problematica ambiental asociada a la ciudad es compleja y se
manifiesta a muy distintas escalas. Los flujos de recursos (materiales, ener-
gia, alimentos) que entran en la ciudad para alimentar la actividad eco-
noémica y vital que se concentra en su seno proceden no sélo del entorno
circundante, como ocurria con las urbes al menos hasta finales del siglo
XIX, sino de regiones cada vez mas distantes, por lo que el impacto de la
actividad urbana se extiende, de forma inevitablemente pareja al fenéme-
no de la globalizacién, a escala planetaria. La ciudad actta asi de forma
parasitaria (Douglas, 1983; citado por Bettini, 1998, p. 81), provocando el

6. Declaraciones de Maurice F. Strong, Secretario General de la Cumbre de Rio.
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expolio de recursos naturales a me-
nudo lejanos. Igualmente, los flujos
de residuos y desechos producidos
por la actividad urbana tienen un al-
cance variable, en ocasiones global,
como es el caso de los contaminantes
atmosféricos generados por el trafico
y la actividad industrial. A pesar de
ocupar aproximadamente un 2% de
la superficie del planeta, las ciudades
constituyen el origen de aproxima-
damente el 78% de las emisiones
de gases de efecto invernadero (Te-
rradas, 2001, p. 13); igualmente, los
gases contaminantes producidos en
la ciudad pueden ser transportados
en la atmdsfera a través de miles de
kilémetros, extendiendo sus efectos
nocivos para la salud de las personas
0 los ecosistemas a regiones distan-
tes (por ejemplo, de Norteamérica a
Europa, o de latitudes medias al ar-
tico)’. A una escala de mayor detalle,
regional o subregional, el crecimiento
urbano afecta de forma determinante
al territorio sobre el que se asienta
la ciudad. Los impactos a esta escala
abarcan desde la fragmentacién del paisaje y la pérdida de biodiversidad
hasta la alteracion de los procesos hidrologicos, la contaminacion de suelos
o la desaparicién de masas forestales, efectos todos ellos potenciados por
la dinamica de expansion difusa predominante en las urbes actuales. Fi-
nalmente, a escala estrictamente local, la ciudad puede ser considerada no
s6lo foco, sino también sumidero y punto de concentracion de los efectos
ambientales de la actividad humana, a causa de la concentracion de perso-
nas y actividades productivas. El menoscabo de la calidad ambiental en el
medio urbano (ruido, concentracion de contaminantes) se ve frecuentemen-
te agravado por los problemas de desigualdad econdmica e injusticia social
asociados a las grandes aglomeraciones urbanas; una cuestion a la que el
concepto de sostenibilidad urbana debe ser necesariamente sensible.

7. Esta cuestion es abordada por el proyecto Megacities Impact on Global and Regional Envi-

ronment (MIRAGE): http://mirage-mex.acd.ucar.edu/index.shtml

Desarrollo sostenible y ecologia urbana



Tabla 6. Evolucion de la poblacion urbana global

Poblacion total
(miles de personas)

1950

1960

1970

1980

1990

2010

2020

2030

Porcentaje
urbano (%)

Poblacion urbana
(miles de personas)

732.974

993.521

1.331.023

1.739.826

2.280.119

2.863.982

3.511.834

4.236.446

4.986.617

Fuente: World Population Prospect: The 2004 Revision (population database). United Nations Population Division, 2005.

La creciente dimensién urbana del problema ecoldgico global es
facilmente perceptible a partir de las estadisticas relativas a la evolucion
de la poblacion mundial. A dia de hoy, aproximadamente un 50% de la
poblacién mundial habita en ciudades. Los datos sefialan un incremento
constante del porcentaje de poblacion urbana a escala global. Si en 1900
la poblacion urbana suponia un 14% de la poblacion total, medio siglo
después el porcentaje alcanzaba el 29% (Platt, 1994a, p. 2). Segln las
proyecciones realizadas por Naciones Unidas (2005), este valor volvera a
duplicarse para el afio 2030 (ver tabla 6), fecha en que la poblacién urbana
supondra mas de un 60% del total. Este incremento no se debe exclusi-
vamente a la dindmica poblacional de los paises més desarrollados, sino
que responde a una tendencia de caracter global. De hecho, las regiones

con un menor nivel de desarrollo han experimentado un mayor incremento
relativo de su poblacion urbana en el dltimo medio siglo, y mantendrén esta
tendencia en las décadas venideras (ver tabla 7), si bien no conseguiran
alcanzar en términos globales el elevado porcentaje de poblacion urbana
del conjunto de los paises mas prosperos (80,2% en 2025).

Es necesario prestar atencion a la dinamica de crecimiento de las
grandes aglomeraciones urbanas, donde la problematica ambiental y social
se agudiza de forma sensible. En 1950, s6lo ocho ciudades superaban los
cinco millones de habitantes; de entre ellas, nicamente Nueva York y Tokio
constituian lo que se ha venido a denominar megalépolis (ciudades de mas
de diez millones de habitantes). En el afio 2000, se podian contabilizar ya
dieciocho megal6polis y cuarenta y dos ciudades con una poblacién superior

Tabla 7. Evolucion de la poblacion urbana (%) por regiones

Latinoameérica
y Caribe

41,9

Asia Europa

16

1975 24 61,2
2000
2025 83,5

T

Norteamerica

Regiones mas Regiones menos

Oceanla  yesarrolladas (1) desarrolladas (2)

26,9

54,2

1: Europa, Norteamérica, Australia, Nueva Zelanda y Japén. 2: Africa, Asia (excepto Japén), Latinoamérica, Melanesia, Micronesia y Polinesia.

Fuente: World Population Prospect: The 2004 Revision (population database). United Nations Population Division, 2005.
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a cinco millones. Las proyecciones realizadas por Naciones Unidas sitlan en estan dentro de las regiones mas desarrolladas), lo que supone un agravan-
22 el nimero de megaldpolis y en 61 el nimero de ciudades mayores de te para las problematicas socioambientales (ver tabla 8). A pesar de todo, la
cinco millones de habitantes para 2015. En contra de lo que podria parecer gran mayoria de la poblacién urbana mundial se concentra actualmente (y,
en un principio, la mayoria de las grandes aglomeraciones urbanas estan a tenor de las previsiones, se seguira concentrando en un futuro) en ntcleos
situadas en paises en desarrollo (de las 18 megaldpolis actuales, sélo cinco urbanos de medio o pequefio tamafio (Naciones Unidas, 2005).

Tabla 8. Evolucion de las ciudades de mas de 10 millones de habitantes

1975 2000 2015

Ciudad Poblacion Ciudad Poblacion Poblacion
(miles de hab.) (miles de hab.) (miles de hab.)

Fuente: World Urbanization Prospect: The 2003 Revision. United Nations Population Division, 2004. En cursiva las ciudades pertenecientes a regiones menos desarrolladas.
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A pesar de que el fenémeno urbano ha alcanzado en el cambio de
milenio unas dimensiones excepcionales, inéditas en la historia de la huma-
nidad (si exceptuamos el caso excepcional de la Roma imperial, ninguna
ciudad habia alcanzado el millén de habitantes hasta el siglo XIX), los efec-
tos negativos del proceso de urbanizacién eran ya evidentes a mediados
del siglo XIX, como demuestran los informes de autores como Chadwick
(1842) para las ciudades inglesas o Griscom (1848) para el caso de Nueva
York (Platt, 20044, p. 3). La perspectiva higienista dominaria los prime-
ros intentos de corregir la problematica ambiental urbana, dando lugar a
disposiciones legales como la British Public Health Act (1848) e influyendo
en el nacimiento de la planificacion urbana moderna. Posteriormente, sur-
girian diversas iniciativas de planificacién y propuestas de nuevos mode-
los urbanos (véanse, por ejemplo, los proyectos de Howard o Le Corbusier,
analizados en el capitulo anterior) con la intencién de recobrar el equilibrio
perdido entre naturaleza y ciudad, causante para muchos de gran parte de
los males del urbanismo. Esta tesis era recogida por Mumford en su clasico
texto “La Historia Natural de la Urbanizacion” (1956), aportacion del autor
al ya citado simposio Man’s Role in Changing the Face of Earth. Las ideas de
Mumford o de Sears, también presente en el seminario, sentaran las bases
de la reflexion posterior sobre la sostenibilidad urbana. En el ambito esta-
dounidense, destaca el papel de movimientos como el llamado City Beautiful
en el desarrollo y planificacion de ciudades mas verdes y sostenibles. Si bien
esta tendencia hacia un urbanismo ambientalmente sensible sigue vigente
en los afos sesenta con nuevas iniciativas, segun autores como Platt, en los
afios setenta se producird una cierta migracion del interés ambientalista
desde la escala urbana a la nacional, y en los ochenta a la global, perdién-
dose gran parte de la confianza en el urbanismo como instrumento para
la mejora ambiental de la ciudad (Platt, 1994b, p. 21). Sin embargo, como
veremos en el apartado siguiente, en los afios setenta comienza a desarro-
llarse una aproximacion diferente a la tradicional perspectiva urbanistica
para abordar la problemdtica ambiental urbana: se trata del desarrollo de
estudios basados en la ecologia urbana, puestos en marcha fundamental-
mente a partir del Proyecto 11 del Programa MaB de la UNESCO.

En cualquier caso, es a tenor de la aparicion y exitosa acogida del
concepto de desarrollo sostenible cuando la reflexién sobre el medio am-
biente urbano experimenta su impulso definitivo. El documento de consen-
so de la Cumbre de Rio dedica su capitulo 28 a los asentamientos huma-
nos, reconociendo que muchos de los problemas y soluciones apuntadas en
la Cumbre tienen sus raices en la colaboracion de las autoridades locales.
Si bien el tratamiento dado en la Cumbre a la problematica del medio
ambiente urbano parece insuficiente, poco después esta misma cuestion se
convertira en un asunto insistentemente abordado desde el plano politico
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y académico®. La publicacion del Libro Verde de Medio Ambiente Urbano
(1990) por la Unién Europea, las tres Conferencias Europeas de Ciudades
Sostenibles (Aalborg, 1994; Lisboa, 1996; Hannover, 2000), la Segunda
Conferencia Habitat sobre Asentamientos Humanos (1999) o la Confe-
rencia Euro-Mediterranea de las Ciudades Sostenibles (Sevilla, 1999), son
algunos de los hitos recientes mas resefiables en este sentido. Entre ellos,
destaca especialmente la Primera Conferencia de Ciudades Sostenibles,
cuyo documento de conclusion, la Carta de Aalborg, sentd las bases para
la elaboracion de los llamados “planes de accién local hacia la sostenibi-
lidad”, mas conocidos como Agendas 21 Locales, por parte de numerosos
municipios europeos. Sin lugar a dudas, la Agenda 21 Local es en la actua-
lidad la herramienta mas conocida y ampliamente utilizada para mejorar la
gestion sostenible de las ciudades.

A pesar de los avances experimentados en estos Ultimos afios, y
al igual que sucede con el concepto mas general de desarrollo sostenible,
la sostenibilidad urbana requiere de la implementacién de nuevos instru-
mentos metodoldgicos que permitan profundizar en el conocimiento de los
problemas ambientales urbanos, asi como del desarrollo de politicas que
materialicen y hagan efectivo el discurso de lo sostenible mas allé de la
mera “publicidad ambiental”. Por ejemplo, el analisis de los procesos eco-
l6gicos en el medio urbano o el estudio de la influencia de los patrones
espaciales de crecimiento urbano en la sostenibilidad del territorio urbani-
zado son cuestiones que requieren de una urgente labor de investigacion.
En este sentido, la ecologia urbana, como disciplina orientada al estudio del
funcionamiento ecoldgico de los asentamientos humanos, y la planificacion
territorial y el urbanismo, como instrumentos de ordenacién e intervencion
en los procesos de crecimiento urbano, se muestran como dos herramien-
tas basicas y complementarias para afrontar de forma eficaz el reto de la
sostenibilidad urbana.

Ecologia urbana: el estudio de la ciudad desde la
perspectiva ecologica

De una forma sencilla, la ecologia urbana puede ser entendida como el estu-
dio de los ecosistemas urbanos (Terradas, 2001, p. 33), o bien, si se prefiere,
como la investigacion ecoldgica desarrollada en asentamientos humanos

8. Platt (1994, p. 10) argumenta que en la Cumbre de Rio se puso el énfasis en el impacto de
las ciudades en la biosfera y en la componente tecnolégica del hecho urbano, pasandose
por alto la importante funcion de los sistemas naturales en el seno de las &reas urbanas.
Segun el autor, se pierde asi una oportunidad de recuperar el legado de pioneros como

Howard, Geddes o Mumford.



(Niemela, 1999, p. 58). Se trata,
en cualquier caso, de una disci-
plina necesaria para implemen-
tar la nocion de sostenibilidad a
los procesos de planificacién y
gestion de las ciudades, ya que
aporta a nuestro conocimiento
del hecho urbano una perspec-
tiva adicional, la ecoldgica, tan
imprescindible para comprender
la problematica ambiental de
las ciudades como marginada
0 ignorada en la practica urba-
nistica habitual. En ocasiones,
el concepto de ecologia urbana
es utilizado como sindnimo de
desarrollo  urbano  sostenible
(Sukopp, 2002, p. 373), lo cual, a
nuestro juicio, es un error. Como
se dijo anteriormente, la soste-
nibilidad urbana constituye un
reto de marcado caracter tras-
versal y multidisciplinar, en el que la componente ecolégica es sélo uno de
los factores a tener en cuenta. La ecologia urbana no debe, por tanto, ser
entendida como una disciplina de enfoque reduccionista, cuya pretension
es simplificar o constrefiir el estudio de la ciudad a los limites de la ciencia
ecoldgica; al contrario, el objetivo de la ecologia urbana es aportar una nue-
va perspectiva de analisis, esencial para entender la dimension ecoldgica de
los procesos urbanos, y necesariamente complementaria y compatible con
el resto de perspectivas que, desde ambitos tan diversos como la geogra-
fia, la sociologia, la economia o la arquitectura, se aplican normalmente al
estudio de la ciudad.

Si queremos definir de forma precisa el concepto de ecologia urbana,
es necesario remitirnos en primer lugar a la propia definicion de ecologia.
Segun Margalef, la ecologia es la “biologia de los ecosistemas” (1991, p.
2), pudiendo definirse un ecosistema como “un sistema formado por indi-
viduos de muchas especies, en el seno de un ambiente de caracteristicas
definibles, e implicados en un proceso dindmico e incesante de interaccion,
ajuste y regulacion, expresable bien como intercambio de materia y ener-
gia, bien como una secuencia de nacimientos y muertes, y uno de cuyos
resultados es la evolucién a nivel de las especies y la sucesion a nivel del
sistema entero” (Margalef, ibid., p. 2). La ecologia urbana seria, entonces, la
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biologia de los ecosistemas ur-
banos: desde la optica ecoldgica
se considera la ciudad como un
sistema ecoldgico artificial, que
puede ser definido en términos
estructurales y funcionales, y
que esta constituido por com-
ponentes tanto bidticos como
abioticos, asi como por los ciclos
y la transformacion de materia y
energia que se desarrollan en su
seno. El ecosistema ciudad tiene
una organizacion espacial pro-
pia y unas pautas distintivas de
cambio en el tiempo, las cuales
resultan en patrones de compor-
tamiento de las especies, de di-
namica de poblaciones y de for-
macion de comunidades que son
especificos del medio ambiente
urbano (Sukopp, 2002, p. 373).

Asimilar la ciudad a un
sistema ecoldgico supone una ruptura con la tradicional contraposicion en-
tre naturaleza y ciudad, dos términos que secularmente han sido conside-
rados en esencia como opuestos y excluyentes®. La ciudad ha sido siempre
percibida como un producto de la tecnologia, que representa como ningun
otro artefacto humano la antitesis de lo natural. Hasta tal punto ha calado
esta dicotomia ciudad-naturaleza en nuestra forma de entender el hecho
urbano, que los urbanistas, los planificadores y los gestores de nuestras
ciudades apenas han prestado atencion (salvo, claro esta, notables excep-
ciones) a la dimension ecolégica del desarrollo urbano. Por su parte, los
ecologos han asumido también este discurso, restringiendo tradicionalmen-
te su ambito de estudio al medio natural o rural, y considerando en general
la ciudad como un desierto ecoldgico.

La ruptura de la dicotomia ciudad-naturaleza se produce al enten-
derse que la ciudad “no representa nada mas que un nuevo medio [...]
adaptado a las necesidades de la especie humana, y no a las de las espe-
cies vegetales y animales” (Rublowsky, 1967; citado por Sukopp y Werner,
1991, p. 18). Un medio, eso si, con una serie de rasgos peculiares que

9. Para una reflexion sobre la oposicion ciudad-naturaleza, ver: Lefevre, H. (2000) “Town and

Country", Writings on cities. Blackwell Pub., Massachussets.

Desarrollo sostenible y ecologia urbana



nos permiten diferenciarlo de otros ecosistemas y que abarcan desde las
condiciones climaticas, el ciclo de nutrientes o el flujo energético hasta la
estructura espacial y el inventario biologico; estas peculiaridades no son
mas que el fruto de ese proceso de adaptacion del entorno, mediante la
cultura y la tecnologia, a nuestros requerimientos especificos. La relacion
de las caracteristicas ecoldgicas del sistema urbano ha sido abordada, en-
tre otros, por Salvo y Garcia-Verdugo (1993, p. 11) y por Sukopp y Werner
(1991, pp. 19y 77); en términos generales, podemos sintetizarlas en los
siguientes puntos:

- Pequefia produccion primaria; desequilibrio en favor de los orga-
nismos consumidores y baja actividad de los detritivoros; utilizacion y con-
sumo de energia secundaria a gran escala por parte del hombre.

- Importacion y canalizacion de agua; disminucion de las aguas
subterraneas debido a su extraccion y a la construccion de superficies im-
permeables.

- Gran importacion y exportacion de materiales; produccién de una
gran cantidad de residuos, parcialmente compuestos por materiales dafi-
nos al medio ambiente y no descomponibles.

- Alteraciones de la topografia provocadas por movimientos de tie-
rra a gran escala y por obras; elevacion en varios metros de la superficie del
suelo por el denominado estrato cultural; cambios en el perfil del suelo y en
su formacién natural debidos a los procesos de pavimentacion, excavacion,
rellenado y compresion.

- Fuerte contaminacion del aire, el suelo y el agua.

- Cambio en el equilibrio térmico, que se manifiesta a través del
efecto “isla de calor” urbana; desarrollo como consecuencia de ello de un
microclima tipicamente urbano, caracterizado por una mayor temperatura y
sequedad relativa.

- Espacio estructurado muy heterogéneamente y en mosaico.

- Cambios fundamentales en las poblaciones vegetales y animales;
marcado descenso de las especies autoctonas de flora y fauna; aumento de
la presencia de especies adaptadas a las condiciones urbanas.

En cualquier caso, este conjunto de caracteristicas no impide que
la ciudad pueda ser analizada en los mismos términos que un ecosistema
natural. Jaume Terradas (2001, pp. 37-50) demuestra que es perfectamente
viable estudiar un sistema urbano en funcién de los contenidos de cualquier
manual de ecologia; asi, por ejemplo, es posible aplicar al dmbito urbano
los conceptos ecoldgicos de jerarquia y escala, estudiar el medio fisico que
subyace a los procesos urbanos, analizar la dinamica poblacional de la urbe,
su estructura y su funcionamiento metabélico, o abordar los intercambios
de informacion y los mecanismos de regulacién que controlan el funciona-
miento y la evolucion del sistema.
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A dia de hoy, el hecho de que la ciudad pueda ser considerada como
una parte mas de la biosfera y, como tal, ser analizada por la ecologia es
algo ampliamente aceptado en el mundo académico; sin embargo, esta
idea fue objeto de una fuerte controversia en los afios setenta (Sukopp y
Werner, 1991, p.19), periodo en el que la ecologia urbana fue definida for-
malmente como una disciplina independiente dentro del marco de la cien-
cia ecoldgica. Es a comienzos de esta década cuando empiezan a proliferar
los estudios sistematicos del clima, el suelo, el agua y los organismos en el
medio urbano, fundamentalmente a partir del desarrollo del ya citado Pro-
yecto 11 del Programa Man and Biosphere de la UNESCO'™. Los anteceden-
tes de la ecologia urbana se remontan, sin embargo, siglos atras, tal y como
recuerda Sukopp, pudiendo afirmarse que los contenidos de esta ciencia ya
existian mucho antes de su formalizacion terminoldgica y su aceptacion en
el ambito académico e institucional (Sukopp, 2002, p. 383).

Origenes y evolucion de la ecologia urbana

En Europa central y occidental, la primeras investigaciones ecoldgicas en la
ciudad se centraron fundamentalmente en biotopos particulares del medio
urbano: se buscaba la naturaleza en la ciudad, pero no se consideraba la
naturaleza urbana como un todo. Estos estudios pioneros se desarrollaron
preferentemente en jardines y parques, o bien en sitios alterados por el
hombre pero recolonizados por la naturaleza, tales como ruinas, muros,
etc. En el siglo XVII encontramos los primeros registros de flora en Londres
(Johnson, 1629 y 1632) para un area de brezal; en el caso de Paris'", la
flora urbana fue estudiada repetidamente en los siglos XVII y XVIII (Cor-
nut, 1635; Tournefort, 1698; Vaillant, 1727). Cabe sefialar que las primeras
floras urbanas impresas no se restringian a una zona particular intramuros,
sino que incluian areas alejadas del centro urbano; no sera hasta el siglo
XIX cuando aparezcan obras centradas exclusivamente en la flora intra-
muros de la ciudad. El nimero de publicaciones sobre la flora y la fauna
urbanas experimentd un lento crecimiento a lo largo de este siglo, para

10. "El Proyecto 11 (Aspectos ecoldgicos del uso de la energia en sistemas urbanos e in-
dustriales) se centr originalmente en el estudio del flujo de la energia, materiales, agua
y desechos en las ciudades, con un enfoque de ecosistemas, y las interacciones entre
las ciudades y sus regiones de influencia (hinterland). Los estudios derivados de este
proyecto incluyeron no sélo los aspectos ecoldgicos, sino también cuestiones de biologia
humana y variables socioculturales, psicosociales y econémicas” (Jardel, 2001, p. 2).

11. Numerosos botanicos y naturalistas ilustres llevaron a cabo estudios floristicos en Paris
durante los siglos XVIIl'y XIX, entre ellos, Linneo, Rousseau, Buffon o Humboldt (Jolinon,

1997; citado por Sukopp, 2002, p.375).



incrementarse posteriormente con rapidez en el siglo XX, especialmente en
su segunda mitad (Sukopp, 2002, pp. 373-375).

Aparte de la diversidad bioldgica, otros aspectos de la ecologia de
la ciudad comienzan a ser estudiados por primera vez a partir del siglo XIX:
tal es el caso del clima (anélisis de las diferencias entre el clima urbano y
el del entorno rural por Howard, 1833), la emisién de gases (estudios de
la relacion entre el contenido de azufre del carbon y los dafios producidos
por el SO, por Stdckhardt, 1850) o los efectos de los compuestos contami-
nantes (estudio de la correlacion entre el incremento de la contaminacion
atmosférica y el retroceso de los liquenes epifitos; Grindon, 1859 y Nylander,
1866); este tipo de estudios se prolongaran en el siglo XX (Sukopp, 2002,
pp. 376-377).

Aunque las primeras sintesis sobre ecologia urbana se publican ya en
la primera mitad del siglo XX (Weidner, 1939; Rudder y Linke, 1940; Peters,
1954), por parte de autores vinculados a los campos de la biologfa, la geo-
grafia o la medicina, no es hasta mediados del siglo XX cuando la ciudad
comienza a ser percibida como una unidad desde el punto de vista ecolégi-
co, analizandose en profundidad la variedad de biotopos, organismos y co-
munidades en distintas ciudades como Londres (Fitter, 1946; Gill y Bonnett,
1973), Paris (Jovet, 1954), Nueva York (Kieran, 1959; Rublowsky, 1967),
Viena (Klhnelt, 1955; Schweiger, 1962), etc. A partir de los afios setenta,
como se ha dicho, comienzan a desarrollarse estudios urbanos complejos
desde un punto de vista ecosistémico. Duvigneaud (1974) aplicd la meto-
dologia utilizada en el anélisis de ecosistemas forestales y de lagos para el
estudio de Bruselas, analizando los input y output de materia y energia para
el sistema urbano (Sukopp, 2002, pp. 378). Destacan también los analisis
realizados para las ciudades de Hong Kong (Boyden et al., 1981) y Tokio
(Miyawaki et al., 1975; Numata, 1977), donde se abordan cuestiones como
la salud y el bienestar humano y las conexiones entre cultura y naturaleza.
Como se ha comentado, el Proyecto 11 del Programa Man and Biosphere de
la UNESCO fue decisivo para la consolidacion de este enfoque ecosistémico
(Jardel, 2001, p. 2). Tanto los estudios desarrollados en el seno del Programa
MaB como el resto de las investigaciones llevadas a cabo en materia de eco-
logia urbana desde los afios setenta hasta la actualidad, han ido incorporan-
do progresivamente un enfoque interdisciplinario aplicado a la planificacién
urbana; asimismo, han contribuido al desarrollo de modelos de la relacién
entre urbanizacion y cambio ambiental, y han abordado aspectos como la
gestion de espacios verdes, la mejora en el uso de la energia, el agua y otros
recursos y el tratamiento y reciclaje de desechos (Celecia, 2000).

Para completar esta breve revision del origen y evolucion del concep-
to de ecologia urbana, es necesario hacer referencia a otras aproximaciones
al término provenientes de otras disciplinas no vinculadas a la ciencia eco-
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logica. A este respecto, cabe destacar el trabajo desarrollado fundamental-
mente entre los afios 1920y 1930 por investigadores como Robert E. Park,
Ernest Burguess, Roderich McKenzie o Louis Wirth, integrantes de la deno-
minada Escuela de Chicago. Estos autores aplican al estudio de la sociolo-
gia urbana conceptos y términos pertenecientes a la ecologia; su enfoque
claramente sociologico hace que se les enmarque en la llamada ecologia
humana'?. Desde el punto de vista estrictamente ecoldgico, la aproximacion
que realizan al estudio de las poblaciones urbanas tiene escaso valor, y
sus resultados son percibidos por diversos autores como “poco fructiferos”
(Terradas, 2002, p. 29), o fruto de una “escasa cultura ecoldgica” (Bettini,
1998, p. 60). En cierto modo, mucho més cercana a la perspectiva de los
ectlogos urbanos se encuentra la postura de autores como Geddes, Sears
o Mumford. Este Ultimo es probablemente el primero en realizar un estu-
dio de la evolucion del fendmeno urbano a través de la historia, tomando
como base una reflexion sobre la adaptacion de la ciudad al medio fisico
en que se inserta (Mumford, 1956). Por su parte, el arquitecto y urbanista
griego Konstantinos Doxiadis intenté desarrollar una ciencia integral de los
asentamientos humanos conocida como Ekistica, presentada en su obra
Ecology and Ekistics (1977); su concepcion de las ciudades como entidades
en si mismas, asi como la integracion de algunos elementos ecoldgicos en
sus planteamientos, supusieron sin duda avances positivos en relacién con
la aproximacion sostenibilista al estudio del hecho urbano™.

Ecologia urbana y sostenibilidad: diferentes
aproXimaciones

En funcién del dmbito geografico donde nos situemos, la ecologia urbana
presenta diferentes matices en sus planteamientos y su aplicacion. Como es
l6gico, en paises subdesarrollados el objetivo principal es la mejora de las
condiciones de salubridad y la calidad de vida de los habitantes de la ciu-
dad, centrandose los estudios en la agricultura y silvicultura urbana, la de-
puracion de las aguas o la eliminacion de residuos. Por otra parte, es posible
encontrar diferencias entre los enfoques desarrollados en Europa y Estados
Unidos; por ejemplo, la investigacion sobre el arbolado o el bosque urbano
(urban forest, urban forestry), desarrollada con profundidad en el ambito

12. Para profundizar en el enfoque desarrollado por la Escuela de Chicago y la ecologia
humana, ver: Park, R.E. (1999) La ciudad y otros ensayos de ecologia urbana. Ediciones del
Serbal, Barcelona.

13. No se puede afirmar lo mismo con respecto a Ecumendpolis, propuesta defendida por el
mismo Doxiadis, consistente en la creacién de una ciudad global como resultado de la

fusion de las distintas megaldpolis mundiales.
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estadounidense (McBride y Jacobs,
1976; Grey y Deneke, 1975; Rown-
tree, 1986), es poco habitual en la
mayoria de los paises europeos (con
excepciones como Suecia u Holan-
da), donde parece haber una mayor
preo-cupacion por los impactos de Ia
urbanizacién en las masas forestales
exteriores a los asentamientos huma-
nos (Sukopp, 2002, pp. 379-380).

A pesar de la diversidad global
existente en cuanto a la acepcion del
concepto de ecologia urbanay al de-
sarrollo de diferentes aproximaciones
teoricas y metodoldgicas, seria posi-
ble definir algunos elementos comu-
nes que expresen los objetivos gene-
rales de los estudios ecoldgicos en el
medio urbano. Terradas (2001, p. 32)
destaca tres ideas sobre las cuales va-
rios estudios desarrollados en EE.UU. ponen un especial énfasis; se trata de
cuestiones que, por su interés y su caracter general, se podrian hacer ex-
tensivas al conjunto de estudios desarrollados en la actualidad en el marco
de la ecologia urbana:

- ¢Cudles son los flujos de materia y energia en la ciudad y como
cambian con el tiempo?

- ;Como se relaciona la estructura espacial de los factores eco-
|6gicos, fisicos y socioeconémicos con el funcionamiento del ecosistema
ciudad?

- ¢De qué manera los habitantes de las metropolis pueden desa-
rrollar un uso y comprensién de la misma como sistema ecoldgico, para
mejorar la calidad de su medio y de su vida cotidiana?

Con el objeto de profundizar en nuestro estudio de los beneficios
potenciales resultantes de incorporar la ecologia urbana a la planificacién y
gestion de las ciudades, resulta Util distinguir entre dos corrientes cientificas
facilmente reconocibles en la literatura especializada; cada una de estas
tendencias se corresponderia a grandes rasgos con una de las dos prime-
ras cuestiones expuestas por Terradas: el andlisis de los flujos de materia
y energia, por un lado, y por otro, el estudio de la estructura espacial del
ecosistema urbano.

El primero de estos enfoques pone el énfasis en los ciclos urbanos
del agua, los materiales y la energia, preocupandose fundamentalmente
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por los impactos producidos en la bio-
sfera tanto por la entrada de inputs al
sistema ciudad (consumo de recur-
505s), como por los outputs del sistema
(emisién de contaminantes, genera-
cién de residuos). Se parte de la base
de que la ciudad puede ser conside-
rada desde un punto de vista trofico
como un ecosistema artificial, de tal
forma que es posible, en palabras de
Wolman (Bettini, 1998, p. 81), llevar a
cabo un andlisis del metabolismo urba-
no de forma similar a como se realiza
un analisis de los flujos de materia y
energia para un ecosistema natural
como puede ser un bosque o un lago.

La segunda aproximacién se
centra en el punto de vista de la eco-
logia descriptiva y demografica, a
través del anélisis de las poblaciones
urbanas, la tipificacion, clasificacién y cartografia de las comunidades vy el
estudio tanto de la evolucién en el tiempo, como de la expresion espacial
del ecosistema urbano. Citando a Bettini (1998, p. 131), este enfoque se
caracterizaria por su percepcion de la ciudad como mosaico de habitats, es
decir, como un territorio con una estructura espacial compleja y heterogé-
nea, en el que la presencia y la actividad humanas interactdan con la biodi-
versidad urbana e influyen en los procesos ecoldgicos existentes.

Ambas aproximaciones a la ecologia urbana se pueden considerar,
a grandes rasgos, paralelas a los dos principales lineas de actuacion de las
politicas e iniciativas orientadas a la sostenibilidad urbana (Platt, 1994a, p.
11). Por un lado, estan las politicas preocupadas por el metabolismo urba-
no, es decir, por el impacto de los flujos de materia y energia del sistema
urbano en la biosfera, que tendrian como objetivos la mejora de la gestion
de ciclos urbanos de agua y residuos, la racionalizacién del consumo ener-
gético, la planificacion sostenible del transporte o las medidas de control de
las emisiones contaminantes; este es el campo de trabajo habitual de las
administraciones dedicadas a la gestion ambiental urbana. Por otro lado, la
actuaciones vinculadas a lo que se ha venido a denominar como urban gree-
ning (reverdecimiento de la ciudad) tendrian su foco de interés en la mejora
de la calidad ambiental de la urbe a través del mantenimiento de un cierto
grado de “naturalidad” (en el sentido de presencia de elementos naturales)
en el seno de la ciudad, fundamentalmente a través del disefio y la gestion



de los espacios verdes urbanos. Ambos enfoques no son estrictamente in-
dependientes: al contrario, presentan numerosos vinculos de interrelacion,
como se mostrara en el capitulo siguiente a través del concepto de “servicio
ecolégico”. En cualquier caso, representan dos lineas de accion imprescin-
dibles e insustituibles para el progreso hacia la sostenibilidad urbana.

Analizaremos en los apartados siguientes las bases tedricas de am-
bos enfoques; en el conjunto de la obra se prestara una atencion especial
al sequndo de ellos, ya que presenta una vinculacién mas directa con la
funcionalidad ecolégica del espacio libre, y dado también que, por la im-
portancia que otorga a la dimension espacial de los fenémenos ecoldgicos,
resulta de especial interés para su aplicacion a través de los instrumentos
de ordenacion territorial y planeamiento urbano.

La ciudad como ecosistema artificial: analisis del
metabolismo urbano

Analizados desde el punto de vista termodinamico, “los ecosistemas, como
los organismos, son sistemas alejados del equilibrio que se autoorganizan
a costa de provocar incrementos en los niveles de desorden o entropia en
el medio que los rodea” (Terradas, 2001, p. 35). Esto quiere decir que los
ecosistemas obtienen energia del medio exterior, que es devuelta posterior-
mente al mismo en formas no aprovechables; por este motivo, se conside-
ran estructuras disipativas. Sin este aporte continuo de energia, el ecosiste-
ma no puede mantener o aumentar un orden interno. Algo parecido ocurre
con los materiales, extraidos del exterior del sistema, y devueltos en forma
de particulas no aprovechables. Es evidente que las ciudades y los sistemas
socioeconomicos de escalas superiores son estructuras disipativas, al igual
que los ecosistemas naturales. Desde el punto de vista de la sostenibilidad,
resulta fundamental analizar este comportamiento de los sistemas urbanos,
dado que no es sino este metabolismo energético y de los materiales lo que
determina el impacto mas directo de la ciudad en el medio natural. Partien-
do de la asimilacién entre ciudad y ecosistema, es posible llevar a cabo un
estudio del metabolismo urbano de la misma forma en que se realiza para
un ecosistema natural.

Esta perspectiva es desarrollada, entre otros, por E.P. Odum. En su
obra Basic Ecology (1983), Odum define el ecosistema como “la unidad que
incluye todos los organismos de un area determinada (la comunidad biética)
que interactdan con el medio fisico de tal manera que un flujo de energia
conduzca a una estructura tréfica definida, a una diversidad bioldgica y a un
ciclo de la materia (un intercambio de materia entre lo vivo y lo inerte) en
el interior del sistema” (Bettini, 1998, p. 79). Partiendo de esta definicion,
Odum asimila la ciudad a un “ecosistema heterétrofo”, fuertemente depen-
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diente de su medio externo para la consecucion de alimento, energia y ma-
teriales, por contraposicidn a un ecosistema autétrofo como podria ser un
bosque. El paralelismo tiene, no obstante, ciertas limitaciones: es necesario
tener en cuenta las siguientes diferencias fundamentales entre el funciona-
miento tréfico del ecosistema-ciudad y el de un ecosistema natural.

- En primer lugar, la tasa metabdlica del ecosistema ciudad es mas
intensa por unidad de drea que la de un ecosistema natural. Esto determi-
na la existencia de un mayor flujo de entrada de energia concentrada (en
su mayor parte, combustibles fésiles) al sistema. Desde un punto de vista
cuantitativo, la densidad energética (consumo de energia por unidad de
superficie y por afio) de un ecosistema urbano es unas 1.000 veces superior
a la de un ecosistema forestal (Odum, 1983).

- Por otro lado, el ecosistema ciudad necesita, ademas, del ingreso
de materiales especiales (como metales para uso industrial y comercial), y
no sélo de aquellos verdaderamente imprescindibles para el sostenimiento
de la vida, como en el caso de un ecosistema natural.

- El ecosistema ciudad origina una tan considerable como dafiina
emision de productos de desecho, muchos de los cuales son productos
quimicos sintéticos mas toxicos que los materiales naturales de los que
proceden. Como indica Nebbia, a diferencia de los ecosistemas naturales,
“el ecosistema ciudad utiliza, metaboliza y reelabora materiales que son
sustancialmente extrafios a la vida que se desenvuelve en el interior de
la ciudad. Los residuos deben por lo tanto ser exportados o tratados con
procesos técnicos y los desechos finales son completamente diferentes a
los utilizados que habian entrado en la ciudad y a partir de los cuales se
han formado. La produccién de desechos “dentro” de un ecosistema ciudad
estd, pues, generalmente acompafiada de efectos ambientales negativos,
de un empeoramiento de la calidad del ambiente, de contaminacion” (Ne-
bbia, 1998, p. 219).

- Finalmente, el metabolismo endosomatico (que engloba los proce-
sos de transformacion de materiales y energia en el interior del cuerpo de los
organismos integrados en el ecosistema) tiene en el ecosistema urbano una
menor relevancia en términos cuantitativos que el metabolismo exosomati-
co (que englobaria los flujos y procesos no vinculados a la actividad interna
de los organismos), incrementandose esta diferencia cuanto mas desarrolla-
da tecnologicamente es una sociedad (Terradas, 2001, pp. 45-46).

Los ambientes de entrada y salida de los flujos de energia y ma-
teriales no so6lo son cuantitativamente mas importantes en el ecosistema
artificial ciudad que en un ecosistema natural autétrofo (Bettini, 1998, p.
77), sino que muestran también una mayor magnitud que en un ecosistema
natural heterdtrofo. Ademas, desde un punto de vista cualitativo, queda pa-
tente la diferente naturaleza de los ciclos y flujos en el seno del ecosistema
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urbano y en un ecosistema natural, si bien no esta claro que exista una ma-
yor complejidad en el caso del ecosistema ciudad. Algunas caracteristicas
del ecosistema ciudad, entre las que se encuentra el uso ineficiente de los
recursos (energia, agua), llevan a algunos autores a afirmar que la ciudad
constituye un sistema inmaduro (Haughton y Hunter, 1994; citado por Bo-
lund y Hunhammar, 1999, p. 293).

Segun Nebbia (1998, p. 219), existe un estrecha relacion entre los
flujos ecoldgicos y los flujos econdmicos en la ciudad. “En la ciudad, materia
y energia son importadas bien del ambiente natural externo a la ciudad,
bien de la actividad productiva, que también es externa a la ciudad. La ma-
teria y energia que entran en una ciudad alimentan tanto la actividad que
se desarrolla en su interior (negocios, oficinas, empleos), como la actividad
de consumo de las familias y servicios: transportes, calefaccion, iluminacion
de edificios, etc. Tanto la actividad productiva como la de consumo trans-
forman la materia —es decir, bienes ambientales y econdmicos— en residuos
y desechos —esto es, en bienes negativos— que terminan mas o menos ra-
pidamente en el ambiente exterior. Una porcion de los residuos y desechos
puede alimentar alguna actividad de tratamiento y reciclaje, que puede con-
siderarse también como actividad productiva, en el interior de la ciudad.”

Wolman, en su articulo The metabolism of cities (1965), es pionero en
introducir el concepto de metabolismo urbano para definir el andlisis de los
ciclos de materia y energia que se producen en la ciudad. Para Wolman, exis-
te una gran variedad de flujos que atraviesan el ecosistema urbano, si bien en
todas las ciudades dichos flujos tienen en comUn tres inputs: agua, alimentos
y combustibles; y tres outputs: aguas residuales, residuos sélidos y contami-
nantes atmosféricos. El estudio del balance de estos componentes para una .
ciudad-modelo de un millén de habitantes permitio a Wolman describir de T i -I- WO N
forma cuantitativa la importante presion que una ciudad ejerce sobre el me- » al HH il -]
dio natural y sobre sus propios habitantes, a través tanto de los requerimien- e cEmL
tos energéticos y materiales de los flujos de entrada, como de los impactos =
provocados por las caracteristicas nocivas de los flujos de salida. Douglas,
en su obra The Urban Environment (1983), emplea esta misma aproximacion
metabolica al andlisis de la ciudad, llegando a la conclusion de que la ciu-
dad muestra un comportamiento de caracter parasitario con respecto al me-
dio externo, dada la presién que ejerce sobre los recursos naturales debido
a sus necesidades energéticas y materiales. Odum desarrolla una aproxima-
cién similar a la de Wolman, calculando los flujos de entrada a una ciudad
estadounidense media: la estimacion de los requerimientos diarios per ca-
pita para un distrito metropolitano norteamericano son aproximadamente
los alimentos producidos por una hectarea de cultivo, la cantidad de ma-
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dera producida por media hectarea de
bosque, y 8.000 litros de agua (Odum,
1983, p. 67). Presumiblemente, los re-
querimientos per capita de las ciudades
en materia de energia, agua y otros
recursos habran sufrido un incremento
notable desde la publicacion de estos
estudios; esta tendencia hacia una ma-
yor insostenibilidad (debida a un incre-
mento en la dependencia de recursos ex-
ternos) queda patente sise comparan da-
tos historicos de consumo, tal y como se
ha realizado en Barcelona para los afios
1985y 1995 (Terradas, 2001, p. 99-104).

La cuantificacion de dichos
flujos es importante para determinar
los efectos de las actividades que se
desarrollan en el interior del ecosiste-
ma ciudad sobre la salud humana, el
patrimonio o la biodiversidad urbana;
esta relacion entre procesos ecoldgicos
y efectos derivados puede servir como
base para la solucion de algunos de los
problemas actuales de la planificacion
urbana, en la medida en que permite
contrastar los beneficios ligados a una
actividad (productiva, comercial, de
transporte) con sus efectos negativos
sobre los valores naturales y sociales. El
conocimiento que tenemos de los flujos
ecoldgicos es claramente insuficiente para la mayoria de las ciudades. Con
objeto de paliar esta carencia, se han venido desarrollando en los Ultimos
afios una serie de métodos de caracterizacion del funcionamiento ecolégico
de las ciudades, a través fundamentalmente del uso de indicadores. Quiza
el mas conocido de ellos sea la ya mencionada “huella ecolégica”. Este in-
dicador, o conjunto de indicadores, desarrollado por Rees en 1992, intenta
cuantificar la superficie de tierra 0 agua necesaria para proveer de alimento,
materiales y energia y albergar los desechos de una poblacion determinada.
De esta forma, la huella ecolégica representaria la medida inversa de la
capacidad de carga de un territorio (Alberti y Bettini, 1998, p. 209), esto es,
el maximo de poblacion que puede albergar un territorio indefinidamente
(es decir, en condiciones de sostenibilidad). La complejidad del indicador
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en si y de la metodologia para su cal-
culo ha determinado su aplicacion pre-
ferente a una escala nacional, aunque
ha sido también aplicada a numerosas
ciudades. Por ejemplo, los resultados
del célculo de la huella ecolégica de la
aglomeracion urbana de Sevilla mues-
tran que la superficie bioproductiva re-
querida por la metrépoli andaluza es de
3,26 ha por habitante, lo cual equivale
a afirmar que es necesario un territorio
23,5 veces superior al espacio urbano
para abastecer el funcionamiento de la
ciudad (Calvo y Sancho, 2001).

El uso de indicadores como la
huella ecoldgica y otros que nos sirven
para caracterizar y cuantificar los flujos
ecolégicos de la ciudad tiene una utili-
dad evidente: incitar a la reflexion sobre
la manifiesta insostenibilidad de nuestra
forma de vida urbana. Aparte de ello,
constituyen un instrumento muy eficaz
para establecer comparaciones entre
distintos casos o analizar tendencias
en el tiempo. Sin embargo, el empleo
de indicadores entrafia ciertos riesgos,
como la extendida tendencia de sacra-
lizar las cifras obtenidas, obviando las
importantes limitaciones que conlleva
resumir toda una realidad compleja
en un conjunto de datos extremadamente sintéticos y aproximativos, fruto
de metodologias normalmente complejas que entrafian con frecuencia un
fuerte grado de simplificacion. Es por ello que, desde el punto de vista de
autores como Terradas, los indicadores tienen hoy en dia mas interés politico
que estrictamente cientifico (Terradas, 2001, p. 109).

Una conclusion fundamental obtenida del estudio de los flujos ur-
banos es que la ciudad no tiene una ecologia separada del campo que la
circunda (Bettini, 1998, p. 79). De esta afirmacion se desprende la conside-
racion de Odum de la ciudad como ecosistema incompleto, dado que, como
afirma el autor, “una ciudad sélo puede ser considerada un ecosistema
completo si se consideran incluidos en él los ambientes de entrada y de sa-
lida" (Bettini, ibid., p. 67). Esta cuestion era ya anticipada por Mumford en



su analisis historico de la ciudad (Mumford, 1956), si bien partiendo de un
enfoque no estrictamente ecoldgico, sino geografico e histdrico. Aunque la
humanidad incremente su potencia tecnoldgica y se haga progresivamente
urbana, el hombre mantiene intacta su relacion de dependencia con la na-
turaleza (Bolund y Hunhammar, 1999, p. 293). La supuesta independencia
del hombre frente a la naturaleza a través de la tecnologia es una ilusion
sustentada en la ocultacidn (que no sustitucion ni eliminacion) de los flujos
ecologicos en la ciudad; es decir, se basa en el caracter de invisibilidad que
adquieren para el ciudadano los procesos naturales que permiten su su-
perviviencia (Hough, 1998, pp. 29-30). La ignorancia de los vinculos entre
el medio urbano y el natural, junto con la ausencia de un reconocimiento
adecuado de los servicios no econémicos (es decir, no tenidos en cuenta por
el mercado) prestados por los ecosistemas, estan en el origen de muchos
de los atentados contra el medio ambiente cometidos en pro del desarrollo
urbano. Una educacion ambiental que refuerce el conocimiento de los flujos
ecolégicos urbanos y ponga de manifiesto la dependencia de la ciudad con
el territorio no urbanizado que la circunda, seria uno de los medios mas
efectivos para fomentar la cultura de la sostenibilidad entre la ciudadania.

La reflexion sobre la interdependencia ecoldgica entre ciudad y en-
torno tiene también implicaciones profundas con respecto a la gestion urba-
na. Como dice Bettini: “La gestion de la ciudad como ecosistema quedara en
pura teoria hasta que no se rompa la dicotomia urbano/rural, que promueve
una constante guerra politica y la busqueda de satisfacciones unilaterales a
corto plazo, hasta que los lideres urbanos no antepongan los intereses co-
munes a los particulares, procurando, mediante la propia gestion, ese efecto
benéfico de feedback que hasta ahora ha sido muy dificil de conseguir en
la politica urbana” (Bettini, 1998, p. 79). Sin embargo, esta ruptura de la
oposicion de la dicotomia campo-ciudad es mas compleja de lo que puede
parecer a priori, si consideramos que, a diferencia de antafio, los ambien-
tes de entrada y salida que completan el ecosistema urbano no son nece-
sariamente limitrofes al 4rea urbanizada. Como se ha comentado, en una
economia globalizada, la presion de la ciudad sobre los recursos naturales
adquiere cada vez mas una escala planetaria, aparte, claro estd, de la natu-
raleza intrinsecamente global de determinados impactos del metabolismo
urbano, como la emision urbana de gases de efecto invernadero y su contri-
bucién al cambio climatico. El fenémeno urbano en si puede ser entendido
como una Unica red interconectada de ecosistemas a escala global (Bolund
y Hunhammar, 1999, p. 294). Podemos afirmar, por tanto, que los flujos de
materia y energia ligados a esta red no se corresponden actualmente con un
espacio fisico mas o menos delimitado como es la ciudad y su territorio cir-
cundante, y mucho menos con los limites administrativos de la ciudad. Este
contexto dificulta el andlisis del metabolismo urbano, tedricamente viable
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en la ciudad histérica, que poseia unos limites bien definidos y mantenia
una relacion intensa de interdependencia con su entorno rural inmediato. La
ciudad de la globalizacién establece, en cambio, vinculos con la red global
de flujos econdmicos; al mismo tiempo, desde un punto de vista espacial, las
urbes actuales difuminan progresivamente sus limites, tendiendo a fundirse
desordenadamente con el entorno fisico y a unirse funcionalmente (que no
administrativamente) a otras urbes en un continuo proceso de conurbacion.

Si desde un plano funcional la ciudad actual es parte de una red
global, su impacto en la biosfera sélo podria ser abordado teniendo en
cuenta el conjunto de los sistemas urbanos a escala global; por ello, desde
la perspectiva del metabolismo urbano, la propuesta de Bettini de gestionar
conjuntamente el ecosistema urbano completo, incluyendo los ambientes
rurales y naturales de entrada y salida, parece a dia de hoy una mera utopia.
En cualquier caso, parece claro que el objetivo de la sostenibilidad urbana,
al menos en lo que se refiere al impacto en la biosfera de los flujos urbanos
de materia y energia, exige un planteamiento eminentemente global, por lo
que se hace indiscernible en la practica del concepto general de desarrollo
sostenible.

La ciudad como mosaico de habitats: ecologia del
paisaje urbano

E| debate sobre si la ciudad en su conjunto puede ser considerada un eco-
sistema, 0 bien sélo pueden tener tal consideracion las areas que presen-
ten un cierto grado de naturalidad (zonas verdes, jardines, riberas fluviales,
etc.), ha estado presente desde los inicios de la ecologia urbana en la dé-
cada de los setenta. Los partidarios de este sequndo enfoque consideran la
ciudad como un mosaico de habitats, un paisaje ecolégico extraordinaria-
mente fragmentado en el que las manchas o teselas de habitat natural (o
seminatural) estan intercaladas en una matriz edificada, de escaso interés
ecoldgico si no es como fuente de presiones y perturbaciones para los pro-
cesos ecologicos que subsisten en el medio urbanizado. Muchos estudios
se centran en la actualidad en esta linea, poniendo el énfasis no en el
funcionamiento trofico de la ciudad como un sistema unitario, sino en la
diversidad de habitats y comunidades bidticas que es posible encontrar en
la ciudad y en el andlisis de su interaccion con el hombre. Se trata, por
tanto, de una perspectiva que considera la ciudad como hecho fisico, como
realidad espacial, y que se instrumentaliza a través de un enfoque territorial
que enlaza con el concepto ecoldgico de paisaje, esto es, la “traduccion
espacial del ecosistema” (Richard, 1975).

Cabe preguntarse cual es la necesidad de estudiar y, a la postre,
gestionar o proteger la biodiversidad urbana y los retazos de naturaleza
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que persisten en la ciudad. Aun en el
momento actual, estd fuertemente
extendida la opinién de que la na-
turaleza no cumple en la ciudad un
papel mas alld que el meramente es-
tético. Desde la tradicional optica de
la oposicion ciudad-naturaleza, aun
predominante no sélo en el conjunto
de la sociedad, sino también entre los
responsables del disefio, la gestion y
la ordenacion de nuestras urbes, lo
natural solo tiene cabida en la ciudad
como una recreacion artificial de las
formas de la naturaleza (Fernadndez
Alba, 1992), destinada casi exclusiva-
mente al goce estético y al ocio. La
irrupcion del paradigma de la soste-
nibilidad, y el relativamente reciente
descubrimiento de una biodiversidad
urbana mucho mas rica e interesante
de lo que se pensaba, ha ahadido a
las razones estéticas otras mas pro-
fundas, de indole ética, vinculadas a
la conservacion de la naturaleza. No
obstante, estos motivos éticos que
justificarian la presencia de lo natural en la urbe pueden ser contestados
con el argumento de que la ciudad constituye, en Ultima instancia, el habitat
de la especie humana, por lo que el mantenimiento de otras especies en
el medio urbano no deberia tener mas que un caracter utilitario y mani-
fiestamente secundario. Sin embargo, habitualmente se pasa por alto una
perspectiva funcional, de naturaleza marcadamente antropocéntrica, que
fue puesta de manifiesto ya en la Carta de Atenas, y que hace referencia a la
notable influencia de la naturaleza en la calidad de vida de los ciudadanos.
Los servicios ecolégicos que presta el mantenimiento y desarrollo de ciertos
componentes de naturalidad en el tejido urbano son un factor decisivo para
mejorar las condiciones ambientales en unas metropolis cada vez mas den-
sas, opresivas, contaminadas y alienadas de su entorno natural.

Por otro lado, desde el urbanismo y la ordenacion del territorio se
viene reclamando desde hace tiempo la necesidad de lograr una adecuada
articulacion fisica entre la ciudad y el territorio circundante. La dinamica de
expansion de la ciudad pone en peligro numerosos valores naturales del
espacio rural y natural circundante; por ello, el estudio y la proteccién de
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los espacios de los ambitos urbanos
y metropolitanos con valor ecoldgico
deben ir destinados no ya a mejorar
la calidad de vida en el nicleo de la
ciudad, sino a preservar funciones y
procesos ecoldgicos en las zonas de
crecimiento urbano en la periferia.
A nuestro juicio, esta necesidad de
mantener los procesos ecologicos
periurbanos, junto con la convenien-
cia de potenciar la calidad de vida
de los ciudadanos mediante el man-
tenimiento de procesos ecoldgicos
intraurbanos, justifica sobradamente
el esfuerzo vertido en el estudio, la
gestion y la proteccion de la denomi-
nada “naturaleza urbana”.

Al igual que sucede con el
analisis de los flujos de materia y
energia en el ecosistema urbano, el
estudio ecoldgico del paisaje urbano
permite descubrir una serie de carac-
teristicas que lo diferencian del pai-
saje natural o rural. Algunos autores
opinan que la Unica diferencia entre
los ecosistemas urbanos y los naturales se limita al grado de influencia de
la actividad humana (Gilbert, 1989; Sukopp y Numata, 1995; Walbridge,
1997); ahora bien, el grado de influencia humana se materializa en una
serie de peculiaridades que son especificas de los ecosistemas urbanos. El
andlisis comparativo de las diferencias entre los procesos ecoldgicos en el
medio urbano y el medio rural y natural parece ser un enfoque fructifero
para la investigacion en ecologia urbana, especialmente para la aplicacion
de los resultados en planificacion urbana y mantenimiento de dreas verdes
(Niemela, 1999, p. 60).

El rasgo mas facilmente perceptible de los ecosistemas urbanos es
que en conjunto forman un mosaico heterogéneo y escasamente interco-
nectado, debido a la barrera casi infranqueable que supone la matriz edifi-
cada. El aislamiento de las manchas de habitat urbano dificulta la disper-
sion, por lo que factores como el tamafio o la existencia de corredores entre
espacios adquieren una gran importancia de cara al mantenimiento de las
poblaciones de flora y fauna. Debido al carécter fragmentario y a la in-
fluencia de la matriz urbanizada, el proceso de sucesion de los ecosistemas



urbanos presenta una gran di-
versidad entre unos espacios y
otros. En palabras de Sukopp,

Limites inferiores de los cursos
de agua contaminados

se trata de sistemas no equili-
brados, en los que los procesos
estocasticos tienen una mayor

Espacios publicos abiertos, terrenos
. . con herbaceas como Lolium

relevancia que los determinis-
tas. La sucesion en ecosiste-

Terrenos cultivados

mas urbanos esta sujeta a una

Arriates ornamentales
(primavera y verano)

intensa influencia humana, ex-
tremadamente variable y fuer-

temente vinculada a la historia R

Pavimentaciones,
aparcamientos temporales

de cada espacio concreto. Esto
determina que las comunida-
des urbanas no experimenten
un proceso de sucesion de ca-
racter direccional, sino dominado por el azar y eventos impredecibles; por
este motivo, no existen condiciones de climax en el medio urbano (Sukopp,
2002, p 381). Debido a estos fendmenos azarosos, es posible encontrar dos
manchas de habitat adyacentes que se encuentren en muy distintos esta-
dios sucesionales (Niemela, 1999, p. 61)

Una de las principales razones de la naturaleza azarosa de la su-
cesién en ecosistemas urbanos es la alta frecuencia con que se produce
la introduccién o invasién de nuevas especies. El transporte o el cultivo de
especies exdticas, junto con el caracter intensamente alterado de muchos
de los espacios verdes urbanos, facilita el proceso de invasion (Niemela,
1999, p. 61). Aparte de esto, los cambios en los habitats producidos por el
hombre favorecen los procesos de extincion, ya sea de forma fulminante o
progresiva. Por ello, los ecosistemas urbanos suponen ejemplos extremos
de comunidades producidas por sucesivas invasiones, y no por un desarrollo
co-evolucionario (Sukopp, 2002, p. 381).

La estructura heterogénea del paisaje urbano, las perturbaciones
antropogénicas y la invasion de especies no autdctonas determinan que la
floray la fauna en la ciudad sean mas diversificadas que en el campo circun-
dante (Matthey et al., 1987; citado por Bettini, 1998, p. 144). Una muestra
de esta riqueza bioldgica urbana es el hecho de que sea posible encontrar
mas especies de plantas en zonas urbanas que en superficies de iguales
dimensiones de las areas circundantes; por ejemplo, entre las 80 y 100 es-
pecies de avifauna que anidan y pueden hallarse en cualquier zona de Gran
Bretafia, es factible encontrar de 70 a 80 en las ciudades (Informe Dobris,
1995). A escala de manchas de habitat, la diversidad es elevada, debido a
que muchas especies inmigrantes encuentran condiciones favorables en los
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75

biotopos urbanos alterados por
el hombre; a escala de paisaje,
la diversidad entre las distintas

Limites superiores de los cursos
de agua contaminados

manchas es con frecuencia ele-
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vada, debido a la heterogenei-
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y

/

Escombreras incontroladas
de mas de diez afios

pudiendo encontrarse desde
areas seminaturales a espacios
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caso, los ecosistemas urbanos
S

Material ferroviario, cenizas,
coberturas de bridéfitos

parecen confirmar la “hipétesis
de la perturbacion intermedia”
(intermedliate disturbance hypo-
thesis), que predice que la di-
versidad es mayor en espacios
moderadamente alterados (como podrian ser muchos espacios abiertos
urbanos) que en los altamente modificados por la accién humana (como el
centro urbano) y los carentes de perturbacion (como un bosque) (Niemela,
1999, p. 62).

SegUin demuestra Niemela, partiendo de las caracteristicas referidas y
del supuesto de que la diferencia fundamental entre los ecosistemas urbanos
y el resto es el grado de intervencion humana, no seria necesario elaborar una
teoria ecoldgica especifica para el medio urbano (Niemela, ibid., p. 62). Las
teorias y metodologias de estudio seran por tanto aquellas que, dentro de la
ciencia ecoldgica, se adapten mejor a las peculiaridades del paisaje urbano.
Atendiendo al grado de aislamiento de las manchas de habitat, resultan de
especial interés aproximaciones como la biogeografia de islas o la teoria de las
metapoblaciones. Un ejemplo de modelo ecolégico convencional adaptado al
contexto urbano es la modificacion que realizé Gilbert (1989) del modelo C-
S-R de Grime (1979) para comprender la diversidad de habitats urbanos (ver
esquema). El sistema de clasificacion CSR permite comparar plantas con ca-
racteristicas de historias de vida contrastantes. Se representa en un triangulo
equilatero, cuyos lados indican el aspecto mas importante del ciclo de vida de
la especie que se desea clasificar. Las tres coordenadas a tener en cuenta son:
la competencia interespecifica (C), el efecto relativo de la presién ambiental o
estrés(S),yel cardcterruderal de las plantas (es decir, su capacidad para absorber
los recursos liberados por la perturbacion). Los tres aspectos son ponderados
de forma que la suma de ellos sea igual a uno (Vega Pefia, 2005)™. La version

14.Ver: Algunos conceptos de la ecologia y sus vinculos con a restauracion. Ernesto Vicente Vega

Pefia. Consultable en: http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/467/vega.html
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de Gilbert muestra el espectro de la
vegetacion potencial en los habitats
urbanos en funcién de estas tres varia-
bles: como se observa en el esquema,
los habitats urbanos comprenden
desde los parques y jardines conven-
cionales hasta los espacios baldios,
los descampados o las zonas de apar-
camiento, ocupados por vegetacion
espontanea (Bettini, 1998, p.143).
Una aproximacion de enor-
me interés para el estudio de los
hébitats urbanos es la que ofrece
la ecologia del paisaje. Esta discipli-
na puede definirse como el estudio
de las interacciones entre patrones
paisajisticos y procesos ecoldgicos, y
mas especificamente, de la influen-
cia de dichos patrones en los flujos
de agua, energia, nutrientes y biota
(Turner, 1989; citado por Castro No-
gueira etal., 2002, p.19). La ecologia
del paisaje realiza dos aportaciones
esenciales para abordar la gestion de los ecosistemas a escala territorial: en
primer lugar, establece relaciones entre la estructura del paisaje y procesos
ecoldgicos relevantes por constituir bienes y servicios ambientales; en se-
gundo lugar, proporciona un marco jerarquico para interpretar la estructura,
funcién, cambio y estabilidad considerando la escala de andlisis y estable-
ciendo relaciones entre distintas escalas (Castro Nogueira et al., 2002, p.
20). Esta disciplina se ha aplicado fundamentalmente a los espacios natu-
rales y rurales, mostrandose especialmente Util para el disefio de estrategias
de mejora de la conectividad bioldgica entre poblaciones aisladas a través
del paisaje agricola. Sin embargo, su aplicacion al contexto urbano, tanto
para el disefio de redes verdes metropolitanas como para la conservacion de
funciones ecoldgicas en el territorio sometido a las dindmicas de crecimien-
to urbano, es perfectamente viable (Sukopp, 2002, p. 382). Los siguientes
factores caracterizan la aplicacién actual de la ecologia del paisaje (Burel
y Baudry, 2002): (a) considerar el espacio de forma explicita, (b) reconocer
al hombre como parte integrante del sistema ecoldgico, y (c) reconocer la
heterogeneidad espacial y temporal de los medios estudiados. Estos tres
elementos son imprescindibles para abordar el estudio de un medio eco-
l6gico complejo, fragmentado y heterogéneo como la ciudad, y no menos
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importante, para implementar los
resultados de la investigacion en
los instrumentos de planificacion
urbana.

Una aproximacion al anali-
sis ecologico del paisaje urbano se
ha llevado a cabo, por ejemplo, me-
diante la elaboracion de cartografia
ecolégica para distintas ciudades
europeas. Probablemente, la pri-
mera iniciativa en este sentido haya
sido la creacion del mapa ecologi-
co de Bruselas, en los afios seten-
ta, por Duvigneaud y Denaeyer-De
Smet, (Terradas, 2001, p. 30). Otro
ejemplo notable es el de | munici-
pio de Lidingd, en el extrarradio de
Estocolmo, donde se desarrolld un
proyecto general para economizar
el uso del suelo y el agua en el area
urbanizada y alcanzar una mejor
integracion de los elementos natu-
rales en la planificacion de los usos
de suelo, para lo cual, entre otras medidas, se levant6 una cartografia con
informacién exhaustiva sobre la vegetacion y se sefialaron pasillos ecold-
gicos para conectar los diversos biotopos de la poblacién con las areas de
reproduccién de las afueras (Informe Dobris, 1995). En el contexto espafiol
destaca el caso de Barcelona, que cuenta ya con dos versiones del mapa
ecolégico de su municipio, la primera de 1978 y la sequnda de 1993. En
esencia, como indica Terradas (2001, p. 31), se trata de una reelaboracion
de la cartografia de usos de suelo, modificada para obtener una leyenda
con significado ambiental explicito, y a partir de la cual es posible obtener
multiples posibilidades analiticas mediante la aplicacion de Sistemas de
Informacion Geografica.

El papel esencial que juega la dimension espacial en el analisis de los
habitats y del mosaico ecoldgico urbano, facilita sin duda la integracion de
esta perspectiva en los procesos de planificacion y ordenacién del espacio
urbano. La incorporacion de la componente ecoldgica en su vertiente mas
espacial, es decir, ligada a los conceptos de paisaje y territorio, a los ins-
trumentos de planificacion urbana y territorial, es probablemente un factor
decisivo para buscar una equilibrada relacion urbano-rural y hacer frente a
las problematicas ligadas a las dinamicas de crecimiento de las ciudades.
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Funcionalidad ambiental y servicios ecolagicos
de los ecosistemas urbanos

El proceso de urbanizacién conlleva una alteracion profunda y a menudo
irreversible del medio fisico, indispensable para la adaptacién del entorno
a las condiciones optimas para el desarrollo de la vida y las actividades
humanas. Sin embargo, aun en el seno de un espacio tan fuertemente
antropizado como el urbano, la matriz biofisica subyacente es capaz de
emerger de forma mas o menos inalterada a través del sistema de espacios
libres (Folch, 20033, p. 35). No sélo contribuyen a ello los espacios natu-
rales originarios que puedan subsistir en el contexto urbano, como masas
forestales o restos de vegetacion riparia original en las margenes fluviales,
sino también espacios naturales o seminaturales en mayor o menor me-
dida transformados o creados por la mano del hombre, como es el caso
de parques y jardines, huertas urbanas y terrenos cultivados, solares con
vegetacion espontanea, etc.

Si exceptuamos los espacios con una clara vocacion de uso publico,
el resto de espacios libres, sean de caracter rural o natural y ubicados tanto
en el centro como en la periferia urbana, han sido tradicionalmente mar-
ginados por la planificacion, que ha llegado en la practica a considerarlos
vacios territoriales. En su conjunto, conformarian lo que podemos denominar
el negativo de la ciudad: un espacio de funcionalidad nula o irrelevante en
la dindmica de la ciudad, y siempre disponible para su consumo inmediato
en los procesos de crecimiento urbano. Desde la perspectiva de la ecologia
urbana, sin embargo, este enfoque se muestra completamente erréneo. Al
permitir la emergencia de la matriz biofisica en un contexto netamente
artificial, estos espacios garantizan la provision de una serie de funciones
ambientales fundamentales de cara a la consecucion de los objetivos de la
sostenibilidad urbana. Para analizar esta funcionalidad con cierta profundi-
dad, resulta especialmente clarificador remitirse al concepto de servicio eco-
légico (ecosystem service), término utilizado fundamentalmente a partir de
los afios noventa para hacer referencia a los beneficios que los ecosistemas
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aportan al ser humano, y que en términos generales puede ser empleado
como sinénimo de funcion ambiental™.

Segun Daily (1997), los servicios ecolégicos pueden ser definidos
como “los procesos que producen, de forma directa o indirecta, bienes y
servicios de los cuales se beneficia el ser humano”. El concepto abarca
un amplio abanico de procesos, algunos con una relacion explicita con la
subsistencia y el bienestar humano, como la produccién de suelos fértiles
o la provisién de alimento y materias primas, y otros quiza menos inmedia-
tos pero igualmente importantes, como el mantenimiento de un balance
gaseoso optimo para el desarrollo de la vida humana. Muchos de estos
servicios, y especialmente los del sequndo grupo, no son tenidos en cuenta
por los mercados, o bien no son cuantificados de forma adecuada en tér-
minos comparables a los servicios econdmicos y al capital manufacturado,
por lo que se les da un peso muy reducido en las politicas y los procesos de
toma de decisiones. Con objeto de demostrar la importancia de los servi-
cios ecologicos y del capital natural para la subsistencia del hombre y para
el mantenimiento de los niveles de bienestar actualmente disfrutados por
la sociedad occidental, Constanza y otros (1997) propusieron desarrollar
una valoracién econémica de 17 procesos (ver tabla 9). Cabe sefialar que,
en términos absolutos, el valor de los servicios ecolégicos a escala global
seria potencialmente infinito, debido a que en su ausencia seria imposible
desarrollar ninguna actividad econémica, y también a que muchos de estos
servicios son virtualmente insustituibles por la tecnologia. No obstante, es
posible estimar su valor marginal, es decir, la tasa de cambio del valor de un
servicio al variar su tasa de provision con respecto al nivel actual. El valor
estimado por Constanza y otros para los 17 servicios ecoldgicos evaluados
es 1,8 veces superior al Producto Nacional Bruto global. Se trata de una

15. A comienzos de la década de los 90, De Groot (1992) identifico el papel critico de las
funciones ambientales de los ecosistemas para el bienestar humano. Mas tarde, Daily
(1997) recogi6 en un volumen una serie de ensayos, con una importante componente

cuantitativa, sobre dichas funciones o servicios de la naturaleza (nature’s services).
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Regulacién gaseosa

Regulacion climatica

Regulacion de las
perturbaciones

Regulacion hidroldgica
Provision de agua

Control de la erosion y
retencion de los sedimentos

Formacion de suelo

Mantenimiento del ciclo de
nutrientes

Tratamiento de residuos
Polinizacion

Control biologico

Provision de refugio
Produccion de alimentos
Produccion de materias
primas

Recursos genéticos

Recreo y ocio

Cultura

La naturaleza en la ciudad

Regulacion de la composicion quimica de la atmosfera

Regulacion de la temperatura global, la precipitacion y
otros procesos climaticos regulados bioldgicamente a
escala global o local

Mantenimiento de la integridad de la respuesta de los
ecosistemas a las fluctuaciones ambientales

Regulacion de los flujos hidroldgicos

Almacenamiento y retencion de agua

Retencion de suelo dentro de un ecosistema

Procesos de formacion de suelo

Almacenamiento, ciclos internos, transformacion y
adquisicion de nutrientes

Recuperacion de nutrientes y eliminacion de
compuestos en exceso

Movimiento de los gametos florales

Regulacion de las poblaciones

Provision de habitat para especies residentes o
migratorias

Fraccion de la produccion primaria neta extraible como
alimento

Porcién de la produccién primaria neta extraible como
materias primas

Fuente de recursos y productos biologicos Unicos

Provision de recursos para actividades recreativas

Provision de recursos para usos no comerciales
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Balance CO,/0, para la proteccion UVB, niveles de SO,

Regulacion de gases invernadero, produccién de DMS e incidencia en
la formacion de nubes

Proteccién contra tormentas, control de escorrentias, recuperacion
frente a sequias y otros aspectos de la respuesta de los habitats a
la variabilidad controlados fundamentalmente por la estructura de
la vegetacion

Aprovisionamiento de agua para la agricultura, la industria o el
transporte

Provision de agua por cuencas, reservorios y acuiferos

Prevencion de pérdidas de suelo por el viento, la escorrentia y otros
procesos de eliminacién

Meteorizacion de la roca y acumulacién de materia organica

Fijacion de nitrégeno, mantenimiento de ciclos de P, N y otros
nutrientes

Tratamiento de residuos, control de la contaminacion, detoxificacion

Provision de polinizadores para la reproduccion de las poblaciones
vegetales

Control de las poblaciones de presas por los depredadores; reduccion
de las poblaciones de herbivoros

Espacios de cria y de invernada, habitat para especies migratorias,
hébitats regionales para especies locales

Provision de pescado, carne, cultivos, frutas, disponibles mediante la
caza, recoleccién, agricultura de subsistencia o pesca

Produccion de madera, combustible o forraje

Medicina, productos para la ciencia de los materiales, genes para la
resistencia a patégenos vegetales o pestes de los cultivos, especies
ornamentales (variedades ornamentales de plantas, mascotas)

Ecoturismo, pesca deportiva y otras actividades recreativas al
aire libre

Valores estéticos, artisticos, educacionales, espirituales y cientificos
de los ecosistemas

Nota: se incluyen tanto bienes (goods) como servicios ecoldgicos (services, processes) en sentido estricto. Fuente: Constanza et al., 1997, p. 254.



estimacion probablemente inferior al valor real de estos procesos, pero que,
en cualquier caso, pone de manifiesto la urgente necesidad de proteger y
conservar el funcionamiento de los sistemas ecolégicos a escala global.
Segun queda reflejado en su articulo, Constanza y otros no consi-
deran que el medio urbano pueda proveer ninguna funcién ambiental re-
levante, aparte de los beneficios de naturaleza cultural y recreativa ligados
al uso publico del espacio libre. Es obvio que las ciudades dependen de la
provision de determinados servicios que no tienen su origen en el propio
ambito urbano: muchos de los procesos ecoldgicos que generan un servicio
con incidencia en la ciudad tienen una dimensién eminentemente global,
como la captura de CO,, o bien son transferidos desde sus lugares de ori-
gen hasta el medio urbano, ya sea de forma natural, como el transporte
atmosférico de gases, o artificial, como el transporte antrépico de productos
naturales (Bolund y Hunhammar, 1999, p. 298). Sin embargo, algunos pro-
cesos, como el efecto de regulacién microclimatica a través de la vegetacion
o la disminucién de la escorrentia superficial gracias a la vegetacion, pro-
porcionan un beneficio directo en el mismo ambito donde se desarrollan,
y por tanto dan lugar a servicios ecologicos de escala local, aplicables al
medio urbano. Partiendo de esta logica, Bolund y Hunhammar (ibid., p. 299)
llevaron a cabo una seleccion de los servicios ecoldgicos que tienen una
especial trascendencia en las ciudades y que son a su vez proporcionados
por ecosistemas urbanos. Tomando como referencia el caso de Estocolmo,
estos autores seleccionaron nueve servicios ecoldgicos que serian relevan-

Parques
Yy zonas de
cesped

Arbolado

ATHAT
urbano

Bosques

urbanos

tes en esta ciudad y que, en términos generales, pueden ser extrapolables a
cualquier ambito urbano y metropolitano (ver tabla 10).

A la luz de lo expuesto en la tabla 2, es conveniente destacar algu-
nos aspectos especificos de los servicios ecoldgicos urbanos. Como se ve en
la tabla, los servicios ecolégicos pueden ser prestados de forma simultanea
por diferentes tipos de ecosistemas urbanos, o lo que es lo mismo, por es-
pacios libres de diversa naturaleza. Aunque la contribucién especifica de un
espacio concreto a la magnitud total del servicio sea en ocasiones minima,
el valor agregado de la contribucion de los distintos ecosistemas urbanos
puede ser notable; es necesario, por tanto, adoptar una perspectiva global,
de escala urbana o metropolitana, para entender la funcionalidad ecold-
gica del espacio libre. El impacto de estos servicios puede ser considerado
despreciable a nivel planetario, pero a escala local constituye un factor sig-
nificativo para la calidad de vida de los ciudadanos y para la sostenibilidad
urbana. Por este motivo, la toma en consideracion de los procesos ecoldgi-
cos urbanos, hasta ahora poco valorados o directamente ignorados por los
responsables de la planificacion y la gestion de las ciudades, se torna una
tarea esencial a la luz del paradigma del desarrollo sostenible; una tarea
que, ademas, se reviste de un caracter urgente, dados el dinamismo y la
magnitud que esta adquiriendo en la actualidad la expansion del fenomeno
urbano en todo el planeta.

No cabe duda de que la gestion sostenible de los servicios ecoldgi-
cos es un objetivo inalcanzable si no se conoce en grado suficiente el fun-

Terrenos Zonas Cauces

Filtrado del aire X X

Regulacion
microclimatica

Reduccion del ruido X X

Drenaje de la

oA ., X
precipitacion
Tratamiento de aguas
residuales
Valores recreativos y
X X

culturales

Fuente: Bolund y Hunhammar, 1999, p. 299
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cionamiento de los ecosistemas que los proveen (Limburg y Folke, 1999, p.
180). Es necesario estudiar los flujos de materia y energia que dan soporte
a los diferentes servicios, y tratar de comprender los vinculos existentes en-
tre el ecosistema considerado y otros sistemas naturales o artificiales, espe-
cialmente la interaccion del ecosistema con el ser humano. La investigacion
debe abordar también el anélisis cuantitativo de la contribucién especifica
de cada funcion ecoldgica a los indices de calidad de vida y sostenibilidad,
con objeto de optimizar los recursos disponibles para la potenciacion de la
funcionalidad ambiental. En definitiva, el conocimiento de la dindmica de
los servicios ecoldgicos urbanos constituye la Unica via posible para poten-
ciar su influencia en el bienestar de los ciudadanos y en la calidad ambien-
tal de la urbe, asi como para proteger los procesos que los originan frente
a la dindmica excluyente del mercado.

En los siguientes apartados se lleva a cabo un repaso a las diferentes
funcionalidades que cumple el espacio libre de cara a la mejora ambiental
de la ciudad. En general, se utilizara el término servicio ecolégico como
sinonimo de funcién ambiental, pero se preferira este Gltimo concepto, al
considerarse mas facilmente compatible con el concepto de funcionalidad
(que incluye funciones sociales, urbanisticas) habitualmente aplicado al es-
pacio libre urbano. La clasificacién de las distintas funciones ambientales
que hemos desarrollado tiene un caracter mas sintético que la expuesta
por Constanza y otros o Bolund y Hunhammar; por ejemplo, el tratamiento
de aguas residuales y las funciones de drenaje se han unificado aqui en
un Unico bloque relativo a las funciones hidrolégicas de los ecosistemas
urbanos. Por otro lado, algunas funciones ambientales como la proteccién
frente a procesos de erosion o la provision de alimento por medio de cul-
tivos urbanos no han sido incluidas de forma explicita, ya que no se consi-
deran generalizables al conjunto de las urbes globales; en cualquier caso,
estas funciones se abordaran de forma més o menos indirecta en relacion
con otros servicios. Por otra parte, una adicién importante con respecto a
Bolund y Hunhammar es la consideracion de funciones relacionadas con
el mantenimiento de la biodiversidad urbana. Esta claro que la flora y fau-
na urbanas suponen una minima proporcién de la biodiversidad a escala
global, pero desde nuestro punto de vista esta funcion es interesante no
tanto desde un punto de vista cuantitativo, como cualitativo, especialmente
desde una perspectiva regional y local.

Por Ultimo, hay que remarcar que las distintas funciones abordadas
presentan un elevado grado de interdependencia; por ejemplo, las funcio-
nes relacionadas con la calidad del aire o la regulacion climatica dependen
de la composicion, abundancia y estructura de la flora urbana, que a su vez
se encuentra interrelacionada con el mantenimiento de la biodiversidad y
con los procesos hidrologicos urbanos, por lo que su consideracion indivi-
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dualizada responde mas a la necesidad de facilitar la compresion de los
distintos servicios ambientales que a la verdadera naturaleza compleja de
los procesos ecoldgicos urbanos.

Funciones relacionadas con el ciclo hidrologico

A pesar de que el agua es un componente esencial e imprescindible del
sistema urbano, la fuerte relacion de interdependencia entre la actividad
urbana y el ciclo hidrolégico natural es algo que a menudo pasa desaperci-
bido para el ciudadano. En parte, esto es debido al caracter practicamente
“invisible” que en el sistema urbano adquieren tanto los flujos hidricos
como los impactos que provoca la actividad humana sobre el ciclo del agua.
La modificacion de los componentes del ciclo hidroldgico para garantizar
el suministro de agua o para controlar el trasporte del recurso en el me-
dio urbano tienen consecuencias ambientales que exceden ampliamente
los limites del sistema ciudad y que, por tanto, no son percibidos por el
habitante de la urbe. Los objetivos de una planificacion urbana sostenible
deberian incluir la voluntad de hacer mas visibles los procesos hidrolégicos,
como instrumento de concienciacion, y el propésito de afrontar la gestion
del agua a una escala supramunicipal, adaptada a la escala natural de los
procesos.

Podemos definir tres factores basicos que determinan la influencia
de la actividad humana en la hidrologia de un territorio. El primero es la
necesidad de un abastecimiento adecuado en cuanto a cantidad y calidad;
ello implica una serie de intervenciones en el medio destinadas a la extrac-
cién del recurso, su almacenamiento y su canalizacion. El sequndo factor lo
constituye la necesidad de eliminar el recurso sobrante del medio antropico
tras su utilizacion; el impacto en este caso esta ligado a la disminucion de
la calidad del recurso que es devuelto al medio natural. El Ultimo de los
factores seria el cambio de uso de suelo y, mas concretamente, la imper-
meabilizacion del territorio asociada al proceso de urbanizacion. Este ulti-
mo constituye el principal vector de alteracion del ciclo natural del agua en
el medio urbano, hasta el punto de que se pueda hablar de la creacion de
un “nuevo medio ambiente hidrolégico” en la ciudad (Hough, 1998, p. 39).
Se trata, ademas, de un factor que puede ser controlado de forma efectiva
mediante una adecuada ordenacion del espacio libre.

Para analizar la funcion hidroldgica del espacio libre, es necesaria
una comprension previa de las caracteristicas hidrologicas del medio urba-
no. La sustitucion de la cobertura natural por superficies y estructuras de
caracter impermeable propias de la ciudad produce una alteracién profunda
en la circulacion del agua de lluvia durante y después de la precipitacion,
fundamentalmente como consecuencia de dos factores: en primer lugar, la
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se produce un aumento nota-
ble del volumen y la velocidad
del agua transportada por
escorrentia  superficial, que
acaba drenando en el alcanta-
rillado y otros sistemas de ca-
nalizacion. La imagen superior
muestra de forma grafica la evolucién de los distintos componentes de la
circulacion del agua en funcion del grado de impermeabilizacion del suelo.

La canalizacion del agua produce un aumento en el pico de caudal
de los rios, incrementandose el riesgo de desbordamiento e inundacion y
potenciandose los procesos de erosion en los cauces (Faulkner, 2004, p. 96).
El aumento del volumen de flujo y del volumen de sedimentos, junto con el
caracter fuertemente puntual de estas descargas, propicia cambios en la es-
tructura geomorfoldgica de los cauces, tales como un incremento de la an-
chura y del caracter lineal de los mismos (Armold y Gibbons, 1996, p. 245).
La reduccion en el proceso de infiltracién determina una menor recarga del
acuffero, disminuyendo el nivel freatico y el aporte del agua subterranea a
los cauces fluviales (Arnold y Gibbons, ibid., p. 245). No menos importante
es el efecto de la impermeabilizacion en la calidad del agua, a través de la
llamada contaminacion difusa (non point source pollution). A diferencia de los
focos de vertido de caracter puntual, el fenémeno de la contaminacion difu-
sa no tiene un origen determinado, sino que es generada por el arrastre de
contaminantes de diversa naturaleza por el agua de escorrentia y su poste-
rior canalizacion a través de los sistemas de drenaje. Este tipo de contamina-
cién ha llegado a ser reconocida como la principal amenaza para la calidad
del agua en EE.UU. (EPA, 1994; citado por Arold y Gibbons, ibid., p.245).
Algunos de los principales componentes de este tipo de contaminacion son
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Fuente: Arnold y Gibbons, 1996, p. 244.
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como las tormentas de alta
intensidad y su influencia en
la calidad del agua y los picos
de descarga. Sin embargo, la
verdadera magnitud de estos
problemas asociados a la urba-
nizacion se pone de manifiesto
a través de la aplicacion de modelos basados en el largo plazo y con una
referencia espacial mas amplia. Por ejemplo, el anlisis de los efectos deri-
vados del proceso de urbanizacién en una cuenca hidrografica en el estado
de Indiana, EE.UU., para un periodo comprendido entre 1973y 1991, arroja
unos resultados contundentes: un incremento del 18% de las areas urbani-
zadas y otras superficies impermeabilizadas en este periodo ha conducido a
un aumento de un 80% en el valor medio del volumen de escorrentia, y mas
de un 50% en el aporte anual de plomo, cobre y zinc. La carga de nutrientes
(nitrégeno y fésforo) disminuyo, sin embargo, en un 15%, debido fundamen-
talmente a la pérdida de suelo agricola (Bhaduri et al., 2000).

La alteracién de los componentes del ciclo hidrologico tiene también
efectos en la vegetacion asociada a cauces fluviales externos al sistema urba-
no. Un estudio llevado a cabo sobre la urbanizacion de una cuenca del estado
de California muestra cémo los efectos derivados del cambio de uso de suelo
(aumento de los valores medios anuales de descarga, incremento de escorren-
tia en el periodo seco debido al agua de riego, aumento de la magnitud de
las inundaciones y cambios en la morfologia de los cauces) esta promoviendo
la sustitucion de especies vegetales nativas por otras mejor adaptadas a las
nuevas condiciones hidrolégicas (White y Creer, 2006). Como consecuencia
indirecta de este proceso, la composicién de la fauna de los ecosistemas ripa-
rios y de zonas humedas también muestra notables signos de cambio.

La funcionalidad ambiental del espacio libre



A menudo, las medidas tomadas para solucionar la problematica
originada por las inundaciones y desbordamientos suelen consistir en inter-
venciones rio abajo, es decir, en el lugar en el que se manifiesta el impacto
y no en el origen del mismo. Las medidas suelen incluir la proteccién de las
llanuras de inundacion urbanizadas y la estabilizacion artificial de las orillas
del cauce; con frecuencia, se trata de intervenciones muy duras con un gran
impacto en la dindamica natural de los cauces. Lejos de proporcionar una
solucion eficiente a los problemas anteriormente comentados, este tipo de
actuacion genera ademas nuevos impactos sobre la vegetacién y la fauna
asociadas al ecosistema ripario (Hough, 1998, p. 41).

Si se observa la evolucion de las dreas urbanas europeas en lo que
respecta al consumo de suelo agricola y natural periurbano y su sustitucion
por superficies artificiales, queda patente que la tendencia actual contribu-
ye a potenciar los impactos ligados a la impermeabilizacion e interrupcion
del ciclo hidroldgico natural. El incremento en el nimero de areas verdes ur-
banas que experimentan muchas ciudades no es suficiente para compensar
esta pérdida de suelo permeable; en algunas ciudades la situacion es aln
mas grave, al observarse incluso una disminucién de la superficie verde ur-
bana, tal y como demuestran los resultados del proyecto Murbandy/Moland
(ver tabla 11). En cualquier caso, la planificacién urbana debe poner un
mayor énfasis en la ordenacién del espacio no construido, preservando las
funciones hidroldgicas esenciales del espacio libre, y potenciando la crea-
cién de un sistema verde adecuado para dar respuesta a estos problemas.
En este sentido, no sdlo es necesario una extension suficiente de espacio,
sino unas pautas de disefio que sean sensibles a la potencial funcionalidad
hidrolégica de estos espacios.

De todo lo anterior se desprende que el principal servicio hidrolégico
que ofrece el espacio libre es la provision de superficie permeable en el
tejido urbano, favoreciendo el proceso de infiltracion frente a la escorrentia
y moderando la velocidad del flujo de agua. Esta funcionalidad es viable
tanto para espacios verdes publicos como para parques residenciales o jar-
dines privados. Segun Hough, “urbanizaciones de baja o media densidad en
Norteamérica han adoptado la practica de llevar por tierra el flujo de agua,
mediante superficies apropiadas que atraviesan las laderas de césped y los
canales, como una alternativa a los colectores tradicionales, ya que se ha
demostrado que es mas econémico y mas beneficioso para la calidad del
agua” (Hough, 1988, p. 77). El tipo y grado de cobertura vegetal de los
espacios es también determinante para el control de la circulacién del agua,
influyendo en la intercepcién de la precipitacién y en el volumen de agua
eliminada del sistema urbano por evapotranspiracion.

Dehesa de Tablada con el puente del V Centenario. Sevilla
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Tabla 11. Evolucion de las superficies artificiales y permeables entre las décadas de 1950 y 1990
en distintas ciudades europeas

I ET Area total Area urbanizada Superficie verde Incremento de la
(Km?) total (Km?) urbana total (Km?) superficie artificial
(%) durante el
periodo de estudio

Perdida de
superficie natural
y agricola frente
al area total (%)
durante el periodo

de estudio

Fuente: Comision Europea (2002): Towards an Urban Atlas: assesment of spatial data in 25 european cities and urban areas, p. 49.
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La inversion en espacios abiertos para la eliminacién del agua de Ilu-
via puede compensar los costes asociados a la canalizacién tradicional, si se
tiene en cuenta el gasto adicional para corregir los impactos derivados de
este sistema. Para ello, sin embargo, debe llevarse a cabo un analisis previo
con respecto a la permeabilidad del suelo y el grado de cobertura éptimo
para el desarrollo de la funcionalidad hidroldgica. Por ejemplo, en la proyec-
cion de un nuevo desarrollo urbano en Woodland (area cercana a Houston,
Texas) se han establecido una serie de indicadores Utiles para tal fin: el fac-
tor de cubricion permitida, que indica la densidad de urbanizacion permitida
en funcion de la permeabilidad de cada tipo de suelo con el objeto de no
afectar el grado de drenaje; el factor de aclaramiento permitido, que indica,
para cada tipo de cobertura vegetal, el porcentaje de area que puede ser
despejado sin afectar los parametros ambientales; y el valor de tolerancia
paisajistica, como resultado de la unién de los dos anteriores (Hough, 1998,
p. 87). La aplicacion de dichos indicadores resulta de especial interés en la
planificacion de los sistemas verdes urbanos.

Aparte de favorecer la filtracidn natural en el suelo, otra funcionali-
dad potencial que ofrece el espacio libre es el establecimiento de estanques
de almacenamiento para el control del flujo hidrico. La retencién de agua en
reservorios y su lenta reincorporacion al sistema contribuye a evitar los pro-
blemas asociados al elevado volumen y la rapidez de las descargas en un
medio altamente impermeabilizado. Las opciones viables para la creacion
de este tipo de infraestructuras variaran en funcion de las caracteristicas
de cada lugar. Los estanques de caracter permanente, modelados de forma
natural, tendran un mayor grado de adecuacion donde se disponga de un
abastecimiento continuo, y donde las afluencias y pérdidas permitan unas
condiciones estables. Presentan ademés la ventaja de ofrecer una serie de
funciones complementarias, como la creacion de habitat para flora y fauna
acuaticas o la provision de un espacio para el ocio y el desarrollo de acti-
vidades recreativas (pesca, paseo en barca). La conservacion de lagunas
0 pantanos de origen natural y su defensa frente a las presiones antrdpi-
cas mediante su incorporacion al sistema de espacios libres metropolita-
nos puede proporcionar esta misma funcionalidad hidrolégica, ambiental y
recreativa.

En areas urbanas de mayor densidad o donde resulte inapropiado el
modelo de almacenamiento permanente es posible la incorporacién de es-
tanques de almacenamiento temporal. La légica que subyace a este modelo
es la misma que en el caso anterior: recoger el exceso de agua vy liberarla
lentamente, siguiendo el principio de retardo en el regreso a la masa recep-
tora y contribuyendo a suavizar los flujos altos. Las infraestructuras para el
almacenamiento temporal se pueden disefar, al igual que en el caso anterior,
de forma compatible con otros usos del espacio. Por ejemplo, un estanque
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ubicado en un parque publico puede ser disefiado para acumular el agua de
lluvia tras una tormenta y posteriormente drenar por completo el contenido,
pudiendo ser utilizado como espacio de juego. Los dispositivos de almacena-
miento temporal presentan una mayor flexibilidad para su ubicacion, siendo
ésta viable en espacios abiertos de muy distinta naturaleza, como parques,
terrenos de juego infantil, campos de golf, aparcamientos, etc.

Los espacios verdes pueden contribuir asimismo a la mejora de la ca-
lidad de las aguas y a luchar contra el problema de la contaminacion difusa.
La incorporacion de masas de agua y zonas humedas al sistema de espacios
libres potencia esta funcionalidad. Las plantas acuaticas juegan un papel
relevante en este proceso de filtracion de los contaminantes. Segin Hough,
“el caracter altamente productivo de la ecologia de los pantanos promueve
la absorcion de nitratos y fosfatos por las plantas acuaticas. Las investiga-
ciones llevadas a cabo en el Mississippi han mostrado que, anualmente, 0,4
hectareas de jacintos de agua absorben 1.600 Kg de nitrogeno, 360 Kg de
fosforo, 12.300 Kg de fenoles y 43 g de oligoelementos altamente toxi-
cos” (Hough, 1998, p. 73). En general, las zonas himedas son potenciales
proveedoras de este servicio ecoldgico si se promueve su conservacion en
los ambitos urbanizados. Las condiciones anaerobias asociadas a las zonas
himedas permiten la conversién microbiana de nitrato (NO,) a N, o N.O,
eliminando el NO, del sistema de forma efectiva. El fosforo y los metales,
habitualmente unidos a particulas en suspension, son retenidos a través de
los procesos de sedimentacion. Las funciones biogeoquimicas de las areas
humedas se prolongan a nivel de cuenca mas alla de los limites del hume-
dal, estableciéndose nexos funcionales con ecosistemas del entorno.

Tal y como se ha demostrado en un experimento llevado a cabo por
investigadores de la Penn State University, Pensilvania, otras areas abiertas,
como areas forestales y agricolas, pueden actuar como filtros organicos para
la purificacion y reciclaje de las aguas residuales urbanas, mediante un rie-
go controlado (Sopper, 1990). Esto sustituiria al vertido a cauces naturales
de los efluentes del proceso de tratamiento del agua, evitando efectos de
degradacion de los cauces; al mismo tiempo, se permite la recuperacion de
agua potable a partir de dichos efluentes. El estudio demuestra ademas
que, bajo unas determinadas condiciones experimentales y de control, no
existe riesgo para la salud humana o para el medio por la incorporacion de
compuestos toxicos y metales pesados al sistema (Sopper, ibid., p. 153). Ac-
tualmente se estudia la viabilidad de la utilizacion de los lodos resultantes
del proceso de depuracion de las aguas residuales para su utilizacién como
base para la creacion de humedales artificiales (Sawhill y Ferguson, 1998).

Todas las funciones anteriores (favorecimiento de la infiltracion na-
tural, moderacion de los picos de caudal y la erosion, mejora de la calidad
del agua) contribuyen a moderar el impacto de la urbanizacion en el estado
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de los habitats asociados a la red hidroldgica. La proteccion directa de
estos ambitos, mediante el establecimiento de zonas de proteccion y zonas
de amortiguacion (buffer) integradas en el sistema verde, es también un
mecanismo directo de proteccién del medio hidroldgico. Un estudio lleva-
do a cabo en el estado de Ohio demuestra que la integridad bioldgica de
los cauces disminuye incluso en cuencas donde el porcentaje de uso de
suelo urbano no supera el 4%; en contraste, existen ambitos fuertemente
urbanizados que son capaces de mantener un elevado valor de integridad
bioldgica gracias al mantenimiento mas o menos virgen del entorno ripario
y la llanura de inundacién (Miltner et al., 2004). Si se logra combinar la
potenciacién de la funcionalidad hidrolégica de los espacios libres con el
establecimiento de medidas de proteccion de las zonas riparias, se puede
contribuir de forma significativa tanto a la mejora del funcionamiento hi-
droldgico interno de la ciudad, como a la minimizacion del impacto de la
urbe en los sistemas hidrolégicos externos.

Funciones relacionadas con la mejora de la
calidad del aire

La contaminacion atmosférica en las ciudades representa uno de los prin-
cipales problemas ambientales urbanos, con serias implicaciones para la
salud y la calidad de vida de los ciudadanos. Por ejemplo, investigaciones
recientes en la ciudad de Beijing han demostrado que el aumento obser-
vado del indice de calidad del aire (AQI) en un 10% ha ido parejo a un in-
cremento del nimero diario de fallecimientos por enfermedad respiratoria
de un 3,52% (Zhang et al., 2003; citado por Yang et al., 2005, p. 65). Asi-
mismo, las actividades y procesos urbanos que producen emisiones de con-
taminantes a la atmosfera de forma directa (trafico, industria) o indirecta
(consumo de energia en hogares y empresas) tienen influencia mas alla de
los limites de la ciudad, contribuyendo a problematicas de escala regional
0 global como la lluvia acida o el cambio climatico’; de forma inversa, el
proceso de calentamiento global también afecta a la ciudad, agudizando
los efectos de la isla de calor urbano.

16. Elincremento de la concentracion atmosférica de didxido de carbono (CO,) y de otros ga-
ses invernadero [metano (CH,), clorofluorocarbonos (CFC's), dxido nitroso (N,0) y ozono
troposférico (0,)] es sefialado como causa posible del aumento de las temperaturas en la
atmosfera, al atrapar estos gases radiacion de ciertas longitudes de onda. Entre ellos, el
CO, es el mas significativo, siendo responsable de alrededor del 50% de la magnitud del
efecto invernadero (Ciborowski, 1989; Rodhe, 1990). El incremento de la concentracion
de CO, en la atmdsfera es atribuible principalmente al empleo de combustibles fosiles

(entre el 80 y el 85%) y a la deforestacion (Hamburg et al., 1997; Schneider, 1989).
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Los ecosistemas urbanos, en especial la vegetacion arbérea, pue-
den jugar un papel relevante en la reduccion de gases invernadero, espe-
cialmente de CO,, a la vez que contribuyen a la mejora de la calidad del
aire urbano mediante la filtracion de otros contaminantes. El papel de la
vegetacion urbana como garante de un mejor ambiente atmosférico ha
sido analizado por numerosos estudios, que demuestran los beneficios que
tanto una adecuada planificacion y mantenimiento del arbolado, como la
conservacion de masas forestales en el contexto urbano o metropolitano,
pueden aportar para la mejora de la calidad del aire.

La vegetacion contribuye a la reduccion de la contaminacion atmos-
férica a través de dos vias principales (Yang et al., ibid., p. 65): mediante la
captacion directa de compuestos presentes en el aire (CO,, NO,, SO,, O,
particulas, etc.), o bien de forma indirecta, moderando la temperatura urba-
na a través de la provision de sombra y la evapotranspiracion, lo cual contri-
buye a una disminucion notable del consumo energético para refrigeracion
en los edificios. Esta sequnda via sera analizada con mas profundidad en el
apartado siguiente sobre regulacion del microclima urbano.

En lo que respecta especificamente a la absorcion de CO,, los eco-
sistemas urbanos actlan a través de tres vias principales (Jo, 2001, p. 116).
La primera de ellas es la captacion directa y acumulacion de carbono at-
mosférico en el propio proceso de crecimiento vegetal mediante la fotosin-
tesis. En sequndo lugar, el suelo almacena carbono organico a través de la
acumulacién de hojarasca en el suelo, antes de ser devuelto a la atmdsfera
por descomposicion. Por Ultimo, como se ha mencionado, el efecto mo-
derador del verde urbano sobre el microclima produce de forma indirecta
una disminucion de las emisiones de C al reducir el consumo de energia
(combustibles fosiles) para refrigeracion.

A pesar de la magnitud e importancia del proceso de captacion de
C por la vegetacion, los ecosistemas urbanos no deben ser considerados,
sin embargo, como un sumidero permanente del carbono atmosférico. El
carbono almacenado por un arbol retornara a la atmoésfera tras la elimi-
nacién del mismo y su eventual descomposicion. Segin Nowak (Nowak et
al., 2002, p. 113), la maxima cantidad de C almacenado por la vegetacion
arborea equivale, para un espacio ocupado por un Unico pie arbéreo, al C
almacenado por un solo arbol al alcanzar la madurez; esto es debido a que,
tras la eliminacion de este ejemplar maduro y su sustitucion por uno nuevo,
el carbono que este nuevo arbol almacenara a lo largo de su desarrollo
sera compensado por las emisiones de C originadas por la descomposicion
del arbol precedente. Si a estas emisiones sumamos el carbono emitido por
los equipos de mantenimiento dependientes del consumo de combustibles
fosiles, el carbono total liberado (descomposicién + mantenimiento) puede
ser superior al carbono almacenado por la vegetacion. Para obtener un



balance neto positivo con respecto a
la absorcion de CO, es necesaria una
adecuada eleccion tanto de las espe-
cies arboreas como de las técnicas de
mantenimiento de la vegetacion. Al
papel de la vegetacion arbdrea ha-
bria que afiadir ademas el del suelo,
que, como se ha dicho, también ac-
tla como un importante sumidero de
CO,. Diversos estudios indican que
la capacidad de almacenamiento del
suelo equivale a mas del 50% del C
total almacenado por los ecosiste-
mas forestales urbanos o naturales
(Birdsey, 1990; citado por Jo, 2001,
p. 122). EI periodo de retorno del
C almacenado en el suelo ha sido
estimado en 41 afos para las areas
residenciales de Chicago, lo cual es
sensiblemente superior al periodo de
retorno asociado a la vegetacion le-
fiosa (Jo y McPherson, 1995; citado
por Jo, 2001, p. 124).

La magnitud de este proceso
queda patente mediante el estudio de
casos concretos. Por ejemplo, los bos-
ques urbanos de Estados Unidos almacenan aproximadamente 700 millones
de toneladas métricas de carbono (Nowak y Crane, 2001; citado por Nowak
etal., 2002, p. 119). El total de carbono almacenado en los espacios verdes
(suelo y vegetacion lefiosa) de la ciudad coreana de Chucheon ha sido es-
timado en aproximadamente 139 kt, equivalentes a 56,5% de las emisio-
nes de C derivadas del uso de combustibles fosiles en la misma ciudad (Jo,
2001, p.122). El bosque urbano' de Peking almacena en forma de biomasa
224.000 toneladas de C (Yang et al., 2005, p. 73), y presenta una tasa de
absorcion de 11.373 toneladas de C/afio (en CO,, 41.701 ton/afio); por su
parte, la emision de C evitada por el efecto regulador de la vegetacién urba-
na de Peking sobre el clima se estima en un 44% del total anual absorbido.
Segun un amplio estudio desarrollado por McPherson y otros para la ciudad
de Chicago, el papel de la absorcion de C por parte del arbolado urbano

17. Es necesario aclarar que este concepto engloba el conjunto de la vegetacion arbdrea

urbana, no sdlo las masas forestales integradas en el tejido urbano
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en la urbe estadounidense es modes-
to comparado con las emisiones, pero
puede alcanzar cifras significativas si
se afiaden los beneficios obtenidos a
través de la regulacion microclimatica
(McPherson et al., 1997, p. 54).

Aunque la contribucién de la
vegetacion urbana a la reduccion del
efecto invernadero a escala global sea
minoritaria con respecto a las masas
arbdreas no urbanas'®, una adecuada
planificacion del verde urbano puede
constituir una de las estrategias mas
eficientes en cuanto a coste y ahorro
de tiempo para decelerar el proce-
so de cambio climatico (Jo, 2001, p.
122). Sumando el efecto de ahorro
energético por moderaciéon microcli-
matica, los arboles urbanos llegarian
a alcanzar una efectividad por &rbol
superior a la de los arboles no urba-
nos (Nowak et al., 2002, p. 119).
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La vegetacion urbana también
contribuye a la mejora de la calidad
del aire absorbiendo otros contami-
nantes gaseosos como el SO,, NO, y
0,, disolviendo contaminantes hidrosolubles en la superficie himeda de
hojas, o interceptando particulas. Volviendo al ejemplo de Peking, se ha es-
timado la tasa de absorcién anual para diversos contaminantes como sigue:
772,0 toneladas PM, /afio; 256,4 toneladas O./afio; 132,3 toneladas NO,/
afo; y 100,7 toneladas SO /afio (Yang, 2005, p. 74); la tasa estandarizada
de absorcién calculada para la metrépoli china (27,5 g/afio-m? de cober-
tura arborea) supera en mas del doble las estimadas para ciudades como
Nueva York (13,7 g/afio-m?), Baltimore (12,2), Atlanta (10,6) o Sacramento
(9,4) (McPherson y Simpson, 1998; Nowak, 2004; citados por Yang, ibid.,
p. 75), aunque esto puede ser consecuencia de la mayor concentracién de
contaminantes registrada en Peking. El efecto moderador de temperatura
de la vegetacion también puede tener un efecto sobre el nivel de otros con-
taminantes aparte del CO,, en la medida en que el descenso de la tempera-

18. En EE.UU. el arbolado urbano almacena un 4,4% del total captado por bosques no

urbanos (Birdsey y Heath, 1995; citado por Nowak et al., 2002, p. 119).
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tura disminuye la actividad de las
reacciones quimicas; a causa de
esto, se reduciria la produccion
de contaminantes secundarios
(Taha, 1996; Nowak et al., 2000;
citados por Yang, 2005, p. 66).

Como otros servicios pro-
porcionados por los ecosistemas,
la mejora de la calidad del aire
por la vegetacion no es tenida en
cuenta por el mercado. El andlisis
econémico de este servicio per-
mite obtener una medida de su
valor para la sociedad. Nowak y
otros han estimado que la con-
tribucion de los bosques urbanos
de Estados Unidos a la mejora
de la calidad del aire a través de
la eliminacién de cinco contami-
nantes (O,, PM,, NO,, SO,, CO)
puede ser valorada en 3.800 mi-
llones de délares (Nowak et al., 2002, p. 121).

Como contrapartida de los beneficios expuestos, la vegetacion ur-
bana también puede actuar como emisora de sustancias perjudiciales a
la atmosfera. Los arboles pueden ser una fuente de BVOC, compuestos
organicos volatiles de origen biogénico (Yang et al., 2005, p. 66). Estos
compuestos pueden reaccionar con NO_(6xidos de nitrégeno) para formar
0, y aerosoles (Benjamin y Winer, 1998; citado por Yang et al., ibid., p. 66).
Otro problema no menos relevante lo constituye la emisién de polen, que
puede generar problemas de salud en un sector de la poblacion. En ambos
casos, el proceso de seleccion de las especies arboreas a implantar en los
espacios verdes urbanos resulta fundamental para minimizar estos efectos
negativos.

Otra funcion potencial de la vegetacion urbana consiste en utilizar
determinadas especies como bioindicadores para la contaminacion urbana,
ya sea como indicadores de reaccién o como indicadores de acumulacion
para observaciones a largo plazo. Por citar algunos ejemplos, se ha utiliza-
do con este fin el ray-grass italiano (Lolium multiflorum), sensible a metales
pesados y halogenuros; también el tabaco (Nicotianan tabacum) y la judia
verde (Phaseolus vulgaris), como indicadores activos de fotoxidantes (0,); y
liquenes (Hypogimnia physodes) como indicadores de SO, (Salvador Palomo,
2003, p. 130).
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Es posible extraer de la
literatura cientifica algunas re-
comendaciones generales para
optimizar la absorcién de con-
taminantes por parte del verde
urbano:

- Aumentar la presencia
de dreas verdes en el dmbito
urbano, promoviendo la crea-
cién de parques y jardines, y
estableciendo unos estandares
minimos de vegetacion para las
areas residenciales. Asimismo,
se debe evitar la proliferacion de
espacios abiertos dominados por
superficies duras y carentes de
vegetacion.

- Potenciar una estructura
mas natural de la vegetacion en
los espacios verdes. Es normal
encontrar en las ciudades gran-
des explanadas de hierba, o dreas en las que la vegetacion se reduce exclu-
sivamente a los arboles. La combinacion de especies herbéaceas, arbustivas
y arboreas en un mismo espacio aumenta el indice de érea foliar (IAF) y
mejora el rendimiento de la vegetacion en cuanto a la absorcion de conta-
minantes. Igualmente, la presencia de &rboles de distinta edad asegura una
absorcion continuada a largo plazo de C atmosférico.

- Promover la proteccion de areas naturales periurbanas mediante
su incorporacion al sistema de espacios libres de la ciudad. De esta forma,
se evita la pérdida de espacios muy valiosos que, debido a su mayor natura-
lidad, presentan una mayor efectividad en la absorcion de contaminantes.
En el caso contrario, la destruccién de estas areas naturales para la urbani-
zacion del terreno conllevaria la emision del C acumulado en la vegetacion
y el suelo. Para evitar esto, se pueden establecer objetivos de absorcion de
C para los municipios, que actlien como un criterio orientador a la hora de
planificar el crecimiento urbano.

- La distribucion de la vegetacion urbana debe sequir criterios de
localizacion que optimicen su capacidad de moderacién microclimatica.
Hay que recordar que la absorcion de C por las plantas supone, en ultima
instancia, una reduccion temporal de la presencia de este elemento en la
atmosfera, mientras que la regulacién de la temperatura produce un efecto
permanente mediante el ahorro de emisiones.
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Clasificacion de las especies por su acumulacion de materia sedimentable total (MST) durante el primer muestreo (verano).

Fuente: Gomez Lopera et al., 1996; tomado de Salvador Palomo, 2003, p. 129.

En lo que respecta a la seleccion de especies, algunos aspectos a
tener en cuenta serian los siguientes:

- Seleccionar preferentemente especies arbdreas longevas, a fin
de postergar en el tiempo el denominado Last Positive Point (LPP).

Se trata del punto a partir del cual las emisiones acumuladas de C
(asociadas al mantenimiento y a la descomposicion de los ejemplares arbé-
reos) superan la cantidad de carbono almacenado. Depende de la especie,
del tipo de mantenimiento y del destino y utilizacion de los ejemplares
eliminados.

- Seleccionar especies de gran porte en la madurez, para aumentar
el IAFy con ello la capacidad de absorcién de contaminantes.

Las diferentes especies vegetales presentan muy diversos indices
de absorcion de contaminantes.

Esta capacidad especifica debe ser tenida en cuenta si se quiere
potenciar la absorcion de un contaminante concreto. El grafico superior
muestra como ejemplo la capacidad de absorcion de particulas y material
sedimentable de diferentes especies.
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El mantenimiento de los espacios verdes puede constituir un factor de-
cisivo en la absorcion de C. Algunos aspectos a tener en consideracién son:

- Los arboles grandes y sanos contribuyen a eliminar entre 60 y 70
veces mas contaminacion que los pequefios por la diferencia en el IAF. Es
necesario, por tanto, asegurar la salud y longevidad de los arboles para po-
tenciar la absorcién de contaminantes, y eliminar la sustitucion innecesaria
de ejemplares adultos por otros jovenes.

- En la medida de lo posible, se deberia basar el mantenimiento
de la vegetacion en practicas que no impliquen o minimicen el consumo
de combustibles fosiles. EI C liberado por los equipos de mantenimiento
puede llegar a superar el C absorbido por la vegetacion. En este sentido,
se deberia favorecer un caracter mas natural en los espacios verdes, ya que
requieren un menor grado de mantenimiento que los espacios basados en
la jardineria tradicional.

- lgualmente es importante la aplicacién de técnicas de reciclaje
o reutilizacion de la madera de los arboles eliminados, a fin de retrasar la
liberacion a la atmosfera del C acumulado.

La funcionalidad ambiental del espacio libre



Funciones relacionadas con la regulacion microclimatica

El clima de un territorio esta deter-
minado de forma natural por facto-
res como la latitud, la topografia, la
existencia de masas de agua o la cu-
bierta vegetal. El proceso de urbani-
zacion conlleva una modificacion del q
clima local, dando como resultado
un microclima urbano condicionado
fundamentalmente por la geometria
urbana, las propiedades térmicas de
los materiales de construccion, el calor emitido por la actividad humana, y
la distribucion y abundancia de la vegetacion (Bolund y Hunhammar, 1999,
p. 296). Por ejemplo, para Estados Unidos, las diferencias entre el clima
urbano y el del campo circundante han sido cuantificadas como sigue: la di-
ferencia de temperatura es 0,7°C mayor (sobre la media anual) en la ciudad,
la radiacion solar es hasta un 20% menor, y la velocidad del viento se ve
reducida entre un 10y un 30% (Haughton et al., 1994; citado por Bolund y
Hunhammar, ibid., p. 296). La tendencia actual de aceleracién de los proce-
sos de urbanizacion no hace sino incrementar la magnitud de estas diferen-
cias entre la ciudad y su entorno. Volviendo al ejemplo estadounidense, se
ha observado un incremento constante de la temperatura urbana de entre
0,1y 1,1°C por década a lo largo de la segunda mitad del siglo XX, tenden-
cia que podria incluso duplicar su magnitud si se cumplen las previsiones
con respecto al cambio climatico (McPherson, 1994, p. 151). Segun Tyson
(1973; citado por McPherson, ibid., p. 151), los efectos térmicos locales aso-
ciados a la urbanizacion pueden llegar a extenderse mas alla de los limites
de los sistemas urbanos, como consecuencia de la influencia de las grandes
metrépolis en los flujos de aire y el clima incluso a nivel regional.

El fendmeno especifico de distribucion de la temperatura en la ciu-
dad es conocido como isla de calor urbano (urban heat island). La estructura
de laisla de calor origina una situacion de inversion térmica, quedando una
capa de aire caliente en forma de clpula por debajo de una capa de aire
mas frio (Salvador Palomo, 2003, p. 115). De esta forma, la ciudad acumula
el calor generado por la estructura urbana y por las actividades humanas
que se producen en su seno (ver grafico). Algunos autores han propuesto
formulas que establecen una relacion directa entre la intensidad de la isla
de calory la poblacion de la ciudad (Oke, 1973), o bien una relacion inversa
entre la temperatura y la distancia al centro urbano (Kim, 1989). La estruc-
tura de la isla urbana presenta variaciones temporales y espaciales, siendo
sus efectos especialmente sensibles en el periodo estival y en condiciones
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Fuente: Harris y Dines, 1988; tomado de Salvador Palomo, 2003, p. 115.
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de calma. Las mayores diferencias
se dan entre tres y cinco horas des-
pués de la puesta de sol, y son debi-
das a la variacion entre las tasas de

Masa forestal para filtrado

MEALL) - AIRE FRIO enfriamiento de los ambitos urbano
» y rural; diferencias de 3-5°C entre
campo y ciudad son tipicas en este
periodo (Godward, 1981; citado por
McPherson, 1994, p.152).

Debido a que los distintos
elementos estructurales de la ciudad (superficies asfaltadas, edificios, etc.)
constituyen las interfaces térmicas entre la atmosfera y la superficie del sue-
lo, la distribucion de estos elementos en el espacio determina la existencia
de distintos microclimas dentro de la propia ciudad, cuyo efecto agregado
conforma la isla de calor urbano (Landsberg, 1981; citado por McPherson,
1994, p.152). El efecto de la ciudad sobre el clima, por tanto, se puede de-
tectar a distintas escalas, desde la microescala de un parque o un espacio
comercial a la mesoescala de una regién urbana. Por este motivo, pueden
existir islas frescas (cool islands) dentro de la ciudad que reflejan los efectos
locales de determinadas densidades de urbanizacion o usos del suelo. Por
ejemplo, la temperatura en el interior de un parque (para una ciudad en
una latitud media) puede ser de 1 a 3 grados menor que en el exterior, y su
influencia se puede extender a varias centenas de metros mas alld de sus
limites (McPherson, 1994, p.152).

Los efectos de la isla de calor urbano son, principalmente: (a) un
aumento del consumo energético debido a la mayor demanda de electri-
cidad para refrigeracion y aire acondicionado; (b) la contribucién indirecta
al aumento de los niveles de contaminacion atmosférica y al calentamiento
global, asociados al mayor consumo de energia; (c) el aumento de la con-
centracion de ozono en la atmdsfera urbana (smog) debido al incremento
de temperatura; y (d) una disminucion de la calidad de vida de los ciudada-
nos, debida a la reduccion del grado de confort urbano y al incremento de
los problemas de salud asociados al aumento de temperatura.

Los ecosistemas urbanos, a través de la vegetacion o la presencia de
ldminas de agua, pueden ayudar a reducir las diferencias de temperatura
entre campo y ciudad (Bolund y Hunhammar, 1999, p. 296). El papel de
la vegetacion en la moderacion de la temperatura urbana se manifiesta
bésicamente a través de dos vias: la evapotranspiracion, y el efecto de la
sombra sobre las superficies y estructuras urbanas que absorben calor. La
evapotranspiracion del agua por las plantas ayuda a controlar el nivel de



humedad y la temperatura: en un dia
de verano, 0,4 ha de césped pueden
perder por este proceso hasta 10.800
litros de agua (Federer, 1970; cita-
do por Hough, 1998, p. 258); por su
parte, un arbol puede llegar a trans-
pirar 450 litros de agua al dia, lo que
equivaldria a 230.000 kilocalorias de
energia de evaporacion, energia que
de esta forma no estaria disponible
para el aumento de la temperatura
del aire' (Federer, ibid.). El efecto de
un Unico arbol es limitado en lo que
respecta a la modificacion del micro-
clima local, pero el efecto agregado
que supone la existencia de amplias
zonas verdes puede llegar a ser muy
significativo a escala urbana, afectan-
do a otras areas de la ciudad median-
te procesos de adveccion (O'Rourke y
Terjung, 1981; Oke, 1989; citados por
McPherson, 1994, p. 159). Los estu-
dios de Kim (1989) para la ciudad de
Seul ponen de manifiesto el papel de
los espacios verdes en la reduccién de la temperatura urbana; para este
autor, la fuerte correlacion negativa entre temperatura y superficie verde
queda recogida en la siguiente expresion (Kim, ibid.; citado por Salvador
Palomo, 2003, p. 117):
Media anual temperatura= -2,64486 x Log relacién de espacios verdes?® + 10,75701
Por otro lado, mediante un adecuado disefio de plantacion y selec-
cion de especies arboreas, el efecto de sombra sobre edificios y superficies
urbanas puede tener una notable incidencia sobre la temperatura urbana.
La plantacion de arboles se puede disefiar para optimizar la provision de
sombra y el consecuente descenso de temperatura durante el periodo en que
se producen los picos de consumo energético para refrigeracion; para ello,

19. Federer asimila el efecto de la transpiracion de 400 litros diarios al funcionamiento de
cinco aparatos de aire acondicionado, cada uno a 2.500 Kcal/h, funcionando durante 19
horas al dia. La ventaja del arbol es que no conlleva el consumo de energia eléctrica, y no
genera calor en el proceso, tal y como ocurre con los acondicionadores (Federer, 1970).

20. Relacion de espacios verdes: cociente entre la superficie de espacios verdes y la superficie

total de la ciudad.
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las plantas deben ser ubicadas de
forma que proporcionen sombra so-
bre los edificios durante varias horas
antes de que se experimente el pico
de consumo. Meiaer y otros (1991;
citado por McPherson, 1994, p. 158)
calcularon que la vegetacién contri-
buia a una disminucion de la tem-
peratura de las superficies urbanas
en unos 17°C; Huang y otros (1987,
citado por McPherson, ibid., p. 159)
estimaron una reduccion del consumo
energético anual para refrigeracion
de un 16% y de un 11% en el pico
de consumo, como consecuencia del
efecto de sombra de la vegetacion en
un barrio residencial en Sacramento,
EE.UU. Segin McPherson y otros, un
adecuado tratamiento del paisaje ur-
bano, especialmente cuidadoso en lo
que respecta a la plantacion del ar-
bolado alrededor de edificios, podria
proporcionar un ahorro de entre un 5
y un 15% en calefaccion (mediante la
reduccion de la velocidad del viento) y entre un 10y un 50% en refrigeracion
por aire acondicionado (McPherson et al., 1995, p. 153).

En Estados Unidos, la demanda de electricidad en las ciudades
aumenta un 3-4% por cada incremento de la temperatura en un grado
Celsius. Entre el 3y el 8% de la demanda eléctrica actual seria utilizada
para compensar los efectos de la isla de calor urbana (Akbari et al., 1990;
citado por McPherson, 1994, p. 151). Un estudio realizado mediante pro-
yecciones por ordenador para todo el dmbito estadounidense indica que
100 millones de arboles urbanos maduros (tres arboles por cada hogar
unifamiliar) pueden contribuir a reducir el uso de energia para frio y calor
en 30 billones de Kw/hora y reducir las emisiones de CO, en 8 millones
de toneladas por afio (Akbari et al., 1988; citado por McPherson, 1994, p.
162). Otros beneficios, como el aumento del confort urbano o los beneficios
sobre la salud, son quiza més dificiles de evaluar desde un punto de vista
econdmico, aunque no por ello son despreciables. Es necesario profundizar
en el disefio de modelos y métodos de analisis que permitan conocer mejor
el conjunto de beneficios asociados a la vegetacion con respecto a la requ-
lacion microclimatica.

La funcionalidad ambiental del espacio libre
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En cualquier caso, la efectividad de la vegetacidn en este sentido
variara en funcién del contexto y de las condiciones climaticas especificas
de cada lugar, por lo que la magnitud de este servicio dependera en bue-
na medida de que la planificacion sea sensible a la casuistica concreta de
cada urbe. En determinados casos, la sombra proyectada sobre un edificio
puede incrementar los costes de calefaccion e iluminacion en invierno por
encima del ahorro energético en verano. Asimismo, constituye un problema
el hecho de que en algunos ambitos los problemas de escasez de recursos
hidricos puedan constituir una limitacion para la eficiencia del control de la
temperatura por la vegetacion urbana, pudiendo los costes de plantacion
y mantenimiento de la vegetacion superar los beneficios obtenidos. Estos
y otros efectos adversos potenciales (como el hecho de que la vegetacion
pueda dificultar la circulacion de aire frio por adveccion), hacen que sea
fundamental introducir criterios especificos para la distribucion del arbola-
do urbano, la ordenacion (extension, estructura y localizacion) de las zonas
verdes, y la seleccidn de especies adaptadas a cada caso, con el objetivo de
materializar las potencialidades de ahorro expuestas anteriormente y evitar
efectos indeseados e incluso contrapuestos a los perseguidos. Para un clima
frio, por ejemplo, los objetivos de la plantacién urbana buscaran proteger
|los edificios de los vientos frios sin impedir el acceso de la radiacion solar. En
estos casos, la vegetacion en areas residenciales debera ser densa, predomi-
nando las especies de hoja caduca en el ala oeste de los edificios asi como
en calles, acerados y aparcamientos, mientras que la cara sur debera estar
despejada de vegetacion. En ambitos calidos, la vegetacion en general sera
mas abierta, permitiendo la ventilacion natural bajo las copas de los arboles,
y predominando especies de hoja perenne que emitan sombra preferente-
mente en las caras este y oeste de los edificios. En dreas templadas, la plani-
ficacion debe combinar de forma racional los criterios utilizados en los casos
anteriores, en funcién de que se considere prioritario potenciar el ahorro
energético en verano o invierno (McPherson et al., 1995, pp. 156-157).

Funciones relacionadas con la biodiversidad
urbana

En palabras de Sieverts (1998; citado por Breuste, 2004, p. 440), el paisaje
urbano es un paisaje optimizado desde el punto de vista econémico, dise-
fiado para funcionar de forma efectiva en cada uno de sus componentes
(las diferentes formas de uso de suelo), pero no de una forma integral,
como unidad. Esto hace que el proceso de urbanizacion suponga una im-
portante alteracion de la estructura y la dindmica ecolégica del territorio
sobre el que se asienta, con una consecuente modificacion de la biocenosis
asociada al mismo. Los dos factores fundamentales de este proceso son la
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fragmentacion del paisaje, que es transformado en un complejo mosaico de
usos de suelo de naturaleza heterogénea, y el desarrollo de multiples vec-
tores de perturbacion que afectan a la flora y la fauna. Entre ellos, podemos
citar: la modificacion del clima; la presencia de contaminantes quimicos en
aire, agua y suelo; la alteracion y compactacion del sustrato edafico y el
predominio de las superficies artificiales; y numerosos impactos de caracter
puntual, como la concentracion de sales antihielo, los focos puntuales de
calor (respiraderos, equipos de aire acondicionado), los efectos directos de
la presencia humana (pisoteo de la vegetacion y otros dafios asociados al
uso publico o el mantenimiento de los espacios verdes) o de determinadas
actividades economicas (construccion, industria), etc.

La combinacion de estos factores convierten a la ciudad en un nuevo
medio ecoldgico, con una composicion de especies y un abanico de habitats
particular y especifico. Un medio que, al contrario de lo que podria parecer,
alberga un elevado nivel de biodiversidad, como ha quedado demostrado
a raiz de numerosos estudios. Por citar algunos ejemplos, segun Sukkop y
Werner, los mapas de vegetacion realizados por el sistema de gradientes
en Cambridgeshire (Walter, 1970) y la Baja Sajonia del Sur (Haupler, 1974)
han demostrado que existe una mayor cantidad de especies distintas en el
espacio urbano, especialmente en sus limites, que en un espacio de igual
dimension situado en el medio natural (Sukkop y Werner, 1991, p. 31). Gil
y Bonnet (1973) localizaron en el Gran Londres un 61% de las especies ca-
talogadas en Gran Bretafia, y un 62% de los mamiferos terrestres (Sukkop
y Werner, ibid., p. 31). Las especies de plantas superiores registradas en la
ciudad de Astrakan suponen el 48% de las especies presentes en el Delta
del Volga (Salnikov y Pilipenko, 2005, p. 384).

Zerbe y otros indican los siguientes factores como los causantes de
la elevada diversidad de especies vegetales encontrada en Berlin: (a) el pa-
pel de las plantas nativas como pool de especies para la region geografica
considerada, (b) la heterogeneidad de las aglomeraciones urbanas, consis-
tente en una variedad de asentamientos y patrones de uso del suelo, (c) Ia
antigliedad de los asentamientos, (d) el alto porcentaje de especies no nati-
vas, y (e) la evolucion de nuevos taxones, que tiene lugar especialmente en
lugares de origen antropogénico (Zerbe et al., 2003, p. 147). Segun diversos
autores (Duhme y Pauleit, 1998; Ernst et al., 2000; Stadler et al., 2000), la
variedad de habitats que ofrece la ciudad (parques y jardines, cementerios,
areas de recreo, espacios remanentes de vegetacion natural, como masas
forestales o restos de vegetacion riparia, solares abandonados y espacios
para la construccion con suelo desnudo) es la causa principal del alto grado
de biodiversidad existente (Deutschewitz et al., 2003, p. 307). La diversidad
de condiciones en el medio urbano resulta mas favorable para el desarrollo
de un mayor nimero de especies que otros espacios del entorno, como

La funcionalidad ambiental del espacio libre



las areas agricolas de uso intensivo y de caracter monétono, o incluso las
areas forestales donde la luminosidad es un factor limitante (Haupler, 1975;
citado por Ernst et al, 2000). Un nivel moderado de perturbacion, como el
que experimentan muchos de los espacios urbanos mencionados, favorece
la diversidad global de especies, como demuestra Blair (1996, p. 511) para
el caso de la avifauna urbana; esto corresponderia con la denominada hi-
potesis de la perturbacion intermedia. Sin embargo, segun este autor, es im-
portante no limitar el andlisis al nimero de especies existente en la ciudad,
debiéndose prestar atencién a aspectos cualitativos de la flora y la fauna
tales como la proporcién entre especies nativas y exdticas, el mantenimien-
to de especies amenazadas o de interés para su conservacion, etc.

En la mayoria de los casos, la composicion de la flora y la fauna ur-
banas difieren de la correspondiente al contexto biogeografico de la ciudad.
Segun diversos autores (Kowarik, 1998; Pysek et al., 1998, 2002; Sukopp,
1998; Ernst et al., 2000; Stadler et al., 2000; McKinney, 2002; citados por
Deutschewitz et al., 2003, p. 307), ciertas caracteristicas de los ecosistemas
urbanos, como son la alta disponibilidad de nutrientes, la existencia de un
clima mas calido, la elevada luminosidad, las alteraciones en la estructura
del suelo o la introduccién de especies ornamentales exaticas, contribuyen
a la existencia de una enorme riqueza de especies vegetales no nativas en
la ciudad. En una ciudad media centroeuropea hay un 40,3% de especies
exoticas, entre arquedfitas (15,2%) y nedfitas (25,2%), frente a un 59,7%
de especies nativas (Pysek, 1998, p. 155). Son datos que contrastan con los
valores globales estimados para la flora de Centroeuropa, que muestran un
6,8% de arquedfitas, un 19,7% de nedfitas y un 73,5% de especies nativas
(Frank y Klotz, 1990, citado por Pysek, ibid., p. 159). Las especies nedfitas
aumentan su nimero y su proporcién con respecto a las especies nativas
conforme aumenta el tamafio de la ciudad, lo que hace pensar que son el
grupo mas estrechamente vinculado a la actividad urbana. Las arquedfitas,
en cambio, aumentan su presencia con la extension de los asentamientos
por debajo de un cierto umbral de tamafio, a partir del cual su incidencia se
ve reducida; esto se debe a que su presencia esta notablemente relaciona-
da con la existencia de habitats propios de los asentamientos rurales, tales
como tierras de cultivo, campos abandonados, etc.

La alta proporcion de especies exaticas en el ecosistema urbano se
relaciona con el fenémeno de homogeneizacion biologica asociado a la
ciudad (McKinney, 2005, p. 247). Con independencia del contexto geogra-
fico en que se ubican, las ciudades presentan una estructura ecoldgica y
unas condiciones ambientales similares, que favorecen el desarrollo de una
flora y una fauna parecidas. La potenciacion de los procesos de dispersion
asociada a la intensificacion del transporte a escala global o la utilizacién
de especies similares de vegetacion ornamental en parques y jardines son
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factores que facilitan el fenémeno de la homogeneizacion. Algunas espe-
cies animales sinantrdpicas, perfectamente adaptadas a las condiciones
particulares de los centros urbanos, tienen una distribucién cosmopolita;
entre ellas se pueden citar el ratén comun (Mus musculus), la paloma bravia
(Columba livia), el estornino (Sturnus vulgaris), o el gorrion (Passer domesticus)
(McKinney, 2005, p. 249). En el caso de la vegetacion, el medio urbano
favorece especialmente la presencia de especies pioneras (con alta tasa
de reproduccion, corto ciclo vital y gran amplitud ecolégica) y ruderales
(adaptadas a un cierto grado de perturbacion antropica), asi como especies
xerotérmicas, adaptadas a las temperaturas elevadas y la escasez de hume-
dad (Sukopp y Werner, 1991, pp. 40-41); por este motivo, las especies no
nativas de las ciudades centroeuropeas tienen su origen principalmente en
regiones mas calidas (Pysek, 1998, 160).

Sin embargo, un estudio desarrollado sobre la flora de las ciudades
italianas hace plantear serias dudas sobre la generalizacion del proceso de
homogeneizacion (Celesti Grapow y Blasi, 1998). La cobertura vegetal de
las ciudades estudiadas refleja las caracteristicas especificas de la region
fitoclimatica correspondiente (corologia, formas de vida, biodiversidad),
mientras que el grado de similitud entre la flora de las distintas ciudades es
relativamente bajo. El porcentaje de especies no nativas se sitda en todas
estas urbes por debajo del 20%, con excepcion del caso de Milan, que se
acerca a los valores de las ciudades centroeuropeas. Los autores indican va-
rias causas posibles para este hecho. Por un lado, las especies de la cuenca
mediterranea muestran un caracter de pre-adaptacion a las perturbaciones
de tipo antropogénico; de hecho, algunas de estas especies tienen un gran
potencial invasivo, actuando como invasoras en otros contextos geografi-
cos. Por otro lado, muchas especies mediterraneas estan bien adaptadas a
condiciones de estrés ambiental caracteristicas del medio urbano, como la
limitacion de agua, las altas temperaturas y la alta luminosidad; por ello, la
isla de calor urbano no parece constituir aqui un factor tan determinante
de la biodiversidad urbana como en regiones mas septentrionales. Por Ul-
timo, la estructura del mosaico urbano presenta en muchos casos buenas
conexiones entre las distintas areas verdes urbanas, asi como entre éstas y
las dreas naturales y rurales de la periferia, lo que significa un menor aisla-
miento del medio urbano con respecto a espacios externos que actuarian
como fuente de especies locales. El estudio de la vegetacion urbana de
la ciudad de México también muestra un bajo porcentaje de especies no
nativas (20%), que igualmente contrasta con los datos que apuntan a la
homogenizacion bidtica urbana (Pysek, 1998, p. 59).

En cualquier caso, parece que es necesario desarrollar estrategias
para la potenciacion de la flora y la fauna nativas en el contexto urbano y
defender la biodiversidad local o regional frente a los impactos asociados
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al crecimiento urbano. Se trata también de conservar el sentido de lugar,
de espacio Unico, en la ciudad actual, frente a la progresiva uniformidad de
los desarrollos urbanos, y de conseguir este objetivo a través no solo de la
arquitectura y de la proteccion del patrimonio, sino también del manteni-
miento de una biodiversidad urbana acorde con el contexto biogeografico
de cada ciudad. La naturaleza urbanizada puede adquirir asi un valor patri-
monial, por un lado, al representar las caracteristicas naturales particulares
de un territorio, y por otro, como reflejo de la evolucidn del paisaje urbano
(Maurer, 2000, p. 214).

Es evidente que el espacio libre juega un papel basico en el mante-
nimiento de la biodiversidad urbana. A pesar de la existencia de especies de
flora y fauna asociadas a edificios, muros y otras estructuras antropicas, el
mayor interés desde un punto boténico y zoolégico lo ofrecen los espacios
abiertos que permiten el desarrollo de biotopos de caracter mas o menos
natural. En este sentido, Sukopp y Werner (1991, p. 119) destacan el papel
de las zonas verdes tradicionales, como parques y jardines, pero también el
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de las zonas baldias y solares abandonados, en las que, debido a una total
ausencia de mantenimiento, los procesos espontaneos de colonizacion y
sucesion en union con otros factores (el estado del suelo, las condiciones
atmosféricas o la calidad del aire) determinan la configuracion de una tipica
biocenosis ruderal urbana. Los estudios de tipo comparativo demuestran
que estos espacios mantienen un mayor grado de diversidad que parques
y zonas sometidas a mantenimiento (Sukopp, 1982; citado por Sukopp y
Werner, 1991, p. 37). Davis (1978; citado por Sukopp y Werner, ibid, p. 36)
sefiala que el grado de utilizacion, control y mantenimiento de un espacio
tiene una mayor relevancia para la configuracion de la flora y la fauna que
otros factores como la localizacion, la edad o el tamafio. Por Ultimo, Sukopp
y Werner resaltan el interés especial que representan los espacios ubicados
en las zonas de transicién entre campo y ciudad, debido al menor grado de
tension ambiental con respecto al centro urbano, asi como a la conjuncion
de especies propias del medio rural con aquellas adaptadas al medio urba-
no y a los espacios de transicion (Sukopp y Werner, ibid, pp. 94y ss.).

La funcionalidad ambiental del espacio libre



Parametros floristicos Desarrollo de alta

Desarrollo de baja

Margen interior

Margen exterior

densidad
Especies por Km? 380
Numero de especies raras por Km? 17
Especies no nativas (%) 49,8
Especies nativas (%) 50,2
Anuales (%) 33,6
Cobertura vegetal total (%) 32

densidad
424 415 357
23 35 58
46,9 43,4 28,5
53,1 56,6 71,5
30,6 33,4 18,9
55 75 95

Fuente: Kunik, 1974; tomado de Zerbe et al., 2003, p. 144.

Aparte del tipo y la intensidad de uso y de mantenimiento, se puede
hablar de tres elementos clave que contribuyen a explicar la riqueza y com-
posicion de las especies de un espacio determinado: la localizacién, sobre
todo en relacion al gradiente urbano-rural; la configuracion del espacio,
especialmente con respecto al efecto borde; y el tamafio, sobre todo en
funcion de la problematica SLOSS?'. Estos factores deben ser tenidos en
cuenta también al llevar a cabo una ordenacién de los espacios libres urba-
nos orientada a la conservacion de la biodiversidad urbana.

Dentro de la ciudad existe una gran variabilidad con respecto a las
condiciones ambientales y las presiones antropogénicas. En términos ge-
nerales, se puede establecer una clasificacion zonal del medio urbano en
funcién de la capacidad de cada zona para mantener un cierto grado de
diversidad. La clasificacion de Sukopp y Werner 1991, p. 31) es extrema-
damente simple, pero refleja de forma bastante intuitiva la existencia de
un gradiente de intensidades de uso del suelo entre la periferia y el centro
urbano; estos autores dividen la ciudad en: (a) centro urbano, (b) zona de
urbanizaciones, salpicada de jardines y pequefias areas verdes, (c) zona de
edificacion dispersa, con predominancia de casas unifamiliares con jardin,
y (d) zona industrial. EI andlisis de las comunidades bidticas a través de un
gradiente es un enfoque comin en ecologia, y ha sido aplicado en diversos
estudios al andlisis de los factores complejos que confluyen en el medio ur-
bano y determinan la existencia de una biocenosis urbana (McDonnel et al.,
1997; Luck y Wu, 2002; Zhang et al., 2004; Wania et al., 2006). En relacion a

21. SLOSS: Single Large or Several Small. Hace referencia al debate establecido sobre la conve-
niencia de centrar los esfuerzos para la conservacion de la biodiversidad en la proteccion

de un Unico espacio de gran tamafio o de varios espacios de menor tamafio.
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la vegetacion espontanea, se observa una mayor diversidad en los espacios
situados entre el centro y la periferia urbana, donde el mosaico de usos de
suelo es mas heterogéneo y donde se registran frecuencias e intensidades
mas moderadas de perturbacion sobre los biotopos urbanos. En lo que res-
pecta a la fauna, al menos en el caso de las aves, se encuentran resultados
parecidos, con una mayor abundancia de aves y riqueza de especies en los
espacios sometidos a un grado moderado de perturbacién y con una mayor
heterogeneidad espacial y de usos, dado que ofrecen una mayor abundancia
y una mas amplia gama de recursos disponibles (ver grafico en la pagina
99). El gradiente urbano-rural afecta no sélo a la riqueza de especies, sino
que también modifica la proporcién entre especies nativas y exdticas: con-
forme se avanza hacia el centro de la ciudad y a medida que aumenta la
intensidad de los usos urbanos, se produce un descenso progresivo de las
especies nativas en beneficio de las no nativas, mejor adaptadas a las con-
diciones ambientales de este entorno (ver tabla 12).

En el caso de masas forestales o espacios de caracter natural o se-
minatural ubicados en un contexto urbanizado, es posible observar un gra-
diente ecoldgico desde el nlcleo del espacio hasta el entorno circundante.
A la largo de la zona de transicion entre ambos medios se produce una
variacién gradual de diversos factores, como pueden ser las caracteristicas
microclimaticas, el grado de luminosidad, el impacto de la contaminacion, o
el impacto directo producido por la presencia humana, asi como de efectos
acumulativos fruto de la combinacion de los anteriores. Todos estos factores
contribuyen a crear una serie de condiciones que favorecen el estableci-
miento de especies distintas a las del habitat interior. Tal y como establece la
hipotesis del efecto borde (edge effect), en los ecotonos la biodiversidad es
mayor que en los medios adyacentes (Odum, 1971; citado por Godefroid y
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Koedam, 2003, p. 179). Asi, el efecto borde en un bosque periurbano puede
contribuir a la coexistencia de especies vegetales mediante la provision de
gradientes microambientales y de perturbacién complejos, a lo largo de los
cuales se ubican diferentes grupos funcionales y especies particulares, inclu-
so especies con un alto valor de conservacion (Godefroid y Koedam, ibid., p.
183). Sin embargo, hay que tener en cuenta que el efecto borde potencia a
su vez la penetracion de especies invasoras, por lo que es necesario limitar
su alcance en los espacios naturales o seminaturales de cara al manteni-
miento de un habitat interior de calidad. Esto es especialmente importante
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en relacion con el uso publico, dado que la fragmentacion de estos espacios
a través de senderos o caminos contribuye a potenciar dicho efecto.

Es necesario tener en cuenta también el efecto borde en relacion a
la configuracion espacial y la dimensién de los espacios libres. Un espacio
de pequefa extension tendra comparativamente mas superficie sometida
a este efecto que un espacio de gran tamafio, que podra mantener una
mayor proporcién de hébitat de interior. El papel del &rea (tamafio, forma
y posibilidad de subdivisién) en la conservacion es un tema ampliamente
abordado y sujeto a una cierta polémica (cominmente denominada Single

La funcionalidad ambiental del espacio libre



Large or Several Small o SLOSS). Unos
pocos estudios desarrollados en este
campo coinciden en que las grandes
extensiones son mejores para la con-
servacion de la flora (Diamond, 1976:
Honnay et al., 1999), si bien la mayo-
ria de los autores que han abordado
esta cuestion consideran mas bene-
ficioso la provision de un conjunto
de areas de menor tamafio (Higgs y
Usher, 1980; Quinn y Harrison, 1988;
Virolainen et al., 1998; Oertli et al.,
2000; citados por Godefroid y Koe-
dam, 2003b, p. 287). Un conjunto de
pequefios espacios forestales distri-
buidos en el tejido urbano pueden al-
bergar en conjunto una mayor diver-
sidad de especies que una extension
similar de una o varias masas fores-
tales de gran tamafio; proporcionan,
ademas, otras ventajas, como puede
ser su funcion como espacios de in-
terconexion entre manchas de mayor
tamafio, 0 una mejor distribucion de
los beneficios ligados a estas areas para los ciudadanos. Sin embargo,
Godefroid y Koedam (2003b, p. 296) encuentran que, en el caso de los
ecosistemas forestales, la provision de refugios de grandes dimensiones
es esencial para minimizar las tasas de extincién y proporcionar a deter-
minadas especies posibilidades significativas de supervivencia. Esta claro
que en las estrategias de conservacion no se debe considerar como Unico
parametro a potenciar la diversidad global de especies, sino que hay que
analizar de forma especifica los requerimientos ecolégicos de las especies
que presenten un mayor interés para su conservacion. De esta forma, no
seria posible establecer a priori si es mejor un modelo basado en pocas
areas de caracter natural pero de gran tamafio, o un mayor nimero de
areas de menor tamafio, sino que habria que adaptarse a las peculiaridades
de cada caso. Como sucede con las funciones ambientales anteriormente
abordadas, la planificacion de un sistema de espacios libres orientado a la
mejora de la biodiversidad exige un reconocimiento previo de la realidad
ecolégica del territorio urbano-metropolitano, a fin de desarrollar objetivos
y criterio s especificos de ordenacién en funcion de las necesidades y las
potencialidades del medio.

La naturaleza en la ciudad

El gato (Felis silvestris catus), es un ejemplo de especie perfectamente adaptada

a los ambientes humanos

Funcionalidad ambiental
relacionada con el uso
publico

La funcionalidad social de los espa-
cios verdes urbanos es ampliamente
reconocida y ha sido abordada con
mayor frecuencia (Balram y Dragi-
cevic, 2005, p. 149) que la funcio-
nalidad ambiental que hemos ido
exponiendo en los apartados ante-
riores. Las zonas verdes proporcionan
al ciudadano notables beneficios al
actuar como fuente de relajacién y
bienestar psicolégico, como entorno
idéneo para las actividades de ocio
y deporte, 0 como espacio para la in-
tegracion social y la creacion de un
sentimiento de comunidad (Balram
y Dragicevic, ibid., p.149). Es claro
que los ciudadanos valoran mas los
espacios verdes por toda esta gama
de servicios de naturaleza inmaterial
(Chiesura, 2004, p. 136), que por los
beneficios de caracter productivo que se puedan derivar de los mismos (Ha-
gue y Siegel, 2002; citado por Balram y Dragicevic, 2005, p. 149), inclusive
en el caso de espacios sometidos a explotacién econémica, como sucede
con numerosas masas forestales urbanas o periurbanas (Tarrant y Cordel,
2002; Tyrvéinen, 2001).

En relacion con nuestro estudio, es importante sefialar que una parte
de esta funcionalidad publica esta estrechamente ligada a la presencia de
la vegetacion o, de forma més exacta, al caracter natural de estos espacios,
debido a los vinculos psicoldgicos que el hombre mantiene con la naturale-
za. La necesidad de contacto con lo natural que, en opinién de Kaplan y Ka-
plan (1989; citado por Chiesura, 2004, p. 136), experimenta el ser humano,
se ve suplida en el medio urbano por la presencia de parques y jardines; en
estos espacios, el ciudadano encuentra valores tradicionalmente ligados a
la nocion de naturaleza, como son la belleza, la tranquilidad o la sensacién
de libertad y evasion del estrés propio de la ciudad. Estos beneficios de tipo
psicolégico y espiritual derivados del verde urbano contribuyen de forma
significativa a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, pieza clave de
la sostenibilidad urbana (Chiesura, ibid., p.136).



El valor que los habitantes de
la urbe otorgan a la presencia de es-
pacios y elementos de caracter mas o
menos natural en la ciudad ha que-
dado patente a través de numerosos
estudios basados en la realizacion de
encuestas, que constituye el método
de analisis mas frecuente en esta ma-
teria. Sin embargo, esta realidad tam-
bién es puesta de relieve a través de
investigaciones de indole econdmica.
Por ejemplo, diversos estudios basa-
dos en el calculo del valor hedénico?
(ver, por ejemplo, Geoghegan et al.,
1997; Geoghegan, 2002; Bengochea,
2003) de los espacios verdes y del pai-
saje urbano demuestran que ambos
factores tienen una incidencia signifi-
cativa en el precio final de una vivien-
da. El precio viene a reflejar de forma
indirecta la preferencia de los ciuda-
danos por habitar en un lugar donde
la naturaleza esté presente, ya sea en
forma de parques y jardines o como
componente del entorno periurbano.
En este sentido, es significativo el he-
cho de que, a menudo, las estrategias
de promocion de urbanizaciones de
viviendas con jardin, generalmente
localizadas en los ambitos de transi-
cién entre los medios urbano y rural,
hagan hincapié en los beneficios de disfrutar de un entorno mas natural,
como factor esencial para una mejor calidad de vida.

Es importante tener en cuenta qué tipo de naturaleza, y en qué grado,
desean los ciudadanos para su entorno vital. La percepcion y la actitud hacia
los espacios naturales en la ciudad dependen en gran medida del contexto
geografico y cultural, por lo que es arriesgado hacer generalizaciones. Sin em-
bargo, se puede aventurar la hipotesis de que los habitantes de las urbes occi-

22. El célculo del valor hedénico (hedonic value) es una estimacion indirecta del valor ambi-
ental de un entorno a través del calculo de la influencia del medio en el valor de mercado
de un bien (Bengochea, 2003, p. 36).
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Los espacios libres ofrecen miiltiples posibilidades para el desarrollo

de actividades deportivas

dentales dan cada vez un valor mayor
alanaturaleza perse, con independen-
cia de su utilidad para el ser humano.
Esta tendencia emergente, vinculada a
los conceptos de biocentrismo o nueva
biofilia, parece poner de manifiesto un
cambio en la mentalidad de los ciuda-
danos asociado al advenimiento de la
denominada sociedad post-industrial
(Tarrant y Cordell, 2002, p. 700); una
nueva etapa en la evolucion historica
de la relacion hombre-naturaleza, que
contrasta con las fases anteriores ba-
sadas en la conquista y el dominio del
medio natural. Parece 8gico que esta
evolucion de la actitud hacia la natu-
raleza vaya acompafada de un cam-
bio paralelo en la percepcién de la
naturaleza urbana, que exija nuevas
formas de disefio y planificacion del
espacio libre y nuevas posibilidades
de interaccion con el entorno alejadas
de los planteamientos del tradicional
enfoque ornamental (fuertemente [i-
gado a la idea de “dominio sobre la
naturaleza”).

Son abundantes los estu-
dios que constatan esta realidad. De
Groot y Van der Born (2003, p. 127)
sefialan que en los paises occidenta-
les en general, y en los altamente ur-
banizados en particular, se percibe actualmente un elevado nivel de aprecio
por la naturaleza (nature-friendliness) entre la ciudadania. En Suecia y Norue-
ga, alrededor del 80% de los encuestados reconoce el valor intrinseco de la
naturaleza, esto es, el derecho de la naturaleza a existir independientemente
de los bienes y servicios que proporciona a la humanidad (Grendstand y
Wollebaek, 1998; citado por De Groot y Van den Born, 2003, p. 127). En
Holanda, el porcentaje asciende generalmente al 90% o mas (Van der Born
etal., 2001; citado por De Groot y Van den Born, ibid., p. 127). Tarrant y Cor-
dell llegan a conclusiones similares a través de un estudio de la valoracion
ciudadana de un conjunto de masas forestales en EE.UU. (Tarrant y Cordell,
2002). De Groot sostiene que los sentimientos de proteccion y de deseo

La funcionalidad ambiental del espacio libre
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Beneficios asociados por la ciudadania a los bosques urbanos en Finlandia
Fuente: Tyrvdinen, 2001, p. 81. En ocre, resultados correspondientes a la ciudad de Joensuu; en

azul, resultados correspondientes a la ciudad de Salo (porcentaje de respuestas).

de la naturaleza se experimentan de forma particularmente significativa en
contextos sometidos a procesos de rapida urbanizacion. El sentimiento de
proteccion se plasmaria, por ejemplo, en la voluntad o disposicion al pago
de la ciudadania por la conservacién de espacios naturales frente al desa-
rrollo urbanistico: un estudio realizado por Tyrvdinen en dos areas urbanas
de Finlandia muestra que la mitad de la poblacion estaria dispuesta a pagar
por la conservacion de los bosques urbanos frente al crecimiento urbanis-
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Libertad

Bienestar individual

Sentirse en la naturaleza

Sentirse afortunado

Aventura

Felicidad

Un entorno natural constituye un marco agradable para el desarrollo de muy diver-

sas actividades al aire libre

tico, porcentaje que asciende por encima de las dos terceras partes de la
poblacion si se permitiera el uso recreativo de estas areas (Tyrvainen, 2001,
p. 75). El deseo de naturaleza es, segun recoge un estudio realizado por
Chiesura (2004) en Holanda, uno de los principales motivos que llevan a los
ciudadanos a acudir a un parque publico (ver figuras superiores). También
en Holanda, De Groot y Van der Born (2003, p. 127) indican que el tipo de
naturaleza preferido en la actualidad por los ciudadanos se acerca mas a la



categoria de naturaleza en estado salvaje que a la naturaleza domesticada o
al paisaje asociado a la jardineria tradicional; al mismo tiempo, el tipo de
relacion con el entorno mas valorado por la ciudadania corresponderia con
la categoria de participacion e interaccion con el medio natural, por encima
de otras categorias relacionadas con la explotacion, el dominio o la contem-
placion. Como indican estos autores, estas preferencias se circunscriben en
Ultima instancia a un plano ideal, imposible de trasladar al entorno cotidiano
de los ciudadanos, pero en cualquier caso constituyen un indicador valioso
de una nueva actitud frente a la naturaleza. La creciente frecuencia con que
los ciudadanos se desplazan de la ciudad a las afueras para disfrutar de un
contacto directo con la naturaleza es, probablemente, la mas clara manifes-
tacion de esta percepcion.

La provision de espacios urbanos o periurbanos con un mayor grado
de naturalidad no sélo satisface en mayor medida la necesidad de contacto
con la naturaleza; también supone una excelente oportunidad para el de-
sarrollo de nuevas funciones asociadas al uso publico, como la educacién
ambiental y el conocimiento por parte de los ciudadanos de los valores na-
turales propios del contexto geografico en que se ubica la ciudad. La posibi-
lidad de realizar actividades didacticas en un entorno natural, la experiencia
directa de los ciclos naturaleza, el reconocimiento de especies autdctonas
de flora y fauna, etc., son recursos de gran valor para la formacion de una
conciencia medioambiental, especialmente en el caso de las nuevas genera-
ciones. La introduccion de criterios ecoldgicos en el disefio de los espacios,
asi como la conservacion de los espacios naturales existentes y su correcta
integracion en los nuevos desarrollos urbanos, permiten el mantenimiento o
la reproduccién de una vegetacion natural o seminatural especifica de cada
ambito geografico. Como se ha mencionado anteriormente, este factor con-
tribuye a dotar la ciudad de mayor personalidad propia frente al proceso de
homogenizacion global del paisaje urbano, y proporciona al ciudadano una
mayor sensacion de lugar, potenciandose el sentimiento de identificacion
del urbanita con su propio entorno vital.

Existen, no obstante, ciertos factores que pueden contrarrestar los
beneficios del uso publico ligado a la naturalidad de los espacios libres. La
sociedad urbana esta siempre en evolucion, por lo que es necesario asumir
los retos impuestos por los cambios en el estilo de vida de la poblacién, las
nuevas tendencias emergentes en el uso del tiempo libre o la reestructura-
cion de las comunidades urbanas. También son factores a tener en cuenta la
disponibilidad de fondos suficientes para el mantenimiento en buen estado
de los espacios y las instalaciones, los dafios producidos por el vandalismo,
y la sensacion de inseguridad asociada a la percepcion de algunas zonas
verdes, especialmente en los casos en que éstas presentan un caracter mas
natural (Freestone y Nichols, 2004, p. 119). Estos retos pueden ser afron-
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tados a través de un buen disefio y ordenacion de los espacios y una ade-
cuada gestion, adaptada a las necesidades y preferencias especificas de los
ciudadanos. No hay que subestimar tampoco el papel que puede jugar en
este sentido la introduccion de enfoques innovadores y creativos. Existen
ejemplos exitosos de revitalizacion de espacios libres basados en la pro-
mocion de actividades de agricultura urbana (Hough, 1998, pp. 202-239),
en el fomento de la participacion directa de los usuarios en la gestion y
mantenimiento de las zonas verdes, cada vez mas demandada por los ciu-
dadanos (Roseland, 1998; Simonsen y Robbins, 2000; citados por Balram y
Dragicevic, 2005, p. 149), o en el desarrollo de estrategias que permitan un
reforzamiento de la comunidad local a través del espacio publico. De otra
forma, lo que con unos planteamientos adecuados podrian llegar a ser es-
pacios vivos con una importante funcionalidad social y ambiental, pueden
convertirse finalmente en verdaderos vacios urbanos, lo que habitualmente
conduce a su progresivo deterioro.

La dimension territorial de los servicios
ecologicos urbanos

El andlisis de los distintos servicios ecoldgicos que hemos desarrollado has-
ta ahora puede ser abordado a distintas escalas. Como hemos visto, algunos
de los servicios estudiados producen una mejora en el medio ambiente urba-
no que es especialmente sensible y directamente cuantificable en el propio
espacio donde se originan. Por ejemplo, la evapotranspiracion y la provision
de sombra por parte de la vegetacion de una zona verde tienen un efecto
especialmente significativo sobre los niveles de confort urbano en un ambito
que comprende el propio espacio verde y su entorno inmediato. De la misma
forma, un espacio verde actuara como habitat especifico para unas especies
u otras en funcién de sus caracteristicas de disefio, su configuracion espacial,
su localizacion, etc., con independencia a su contribucién a la biodiversidad
urbana total. Sin embargo, como también se ha indicado, resulta interesante
superar esta escala de detalle o de sitio, para evaluar los mismos fenémenos
desde una escala mas amplia, hasta alcanzar una perspectiva global del sis-
tema urbano. Este enfoque sera necesario para estudiar, por ejemplo, la inci-
dencia de la vegetacion urbana en los parametros globales del clima urbano
y en el consumo energético total de la ciudad, o para obtener una medida
de la biodiversidad urbana en su conjunto. Avanzando un poco mas, para
abordar determinados aspectos ecoldgicos sera necesario asumir una escala
que no sélo incluya el conjunto de los espacios verdes urbanos, sino también
la interrelacion de estas zonas con el espacio libre de la periferia, incluyendo
el medio rural o natural que constituye el entorno inmediato de la ciudad.
Esto es particularmente claro, por ejemplo, en el andlisis de la funcionalidad
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hidrolégica o de los desplazamientos
de la fauna urbana. No obstante, la
aplicacion de esta escala de estudio,
que podemos denominar territorial, no
tiene por qué limitarse al estudio de
funciones o procesos concretos; mas
bien al contrario, se destaca como la
escala mas adecuada para analizar,
de forma integral, el conjunto de los
servicios ecoldgicos prestados por el
espacio libre en la ciudad.

La consideracion de la dimen-
sion territorial de los procesos ecold-
gicos urbanos hace necesario afiadir
ciertos matices a los planteamientos
hasta ahora expuestos. De forma re-
sumida, podemos afirmar que la pers-
pectiva territorial:

Supone adoptar una escala lo
suficientemente amplia como para
comprender el espacio urbanoy su en-
torno inmediato, haciendo posible el
andlisisdelasrelacionesentrelaciudad
y el medio rural y natural circundante.

Permite adoptar un enfoque
sistémico para el estudio de los espa-
cios libres, que incorpore al analisis
todos aquellos espacios de caracter rural o natural que mantengan una
vinculacion estructural y funcional con el tejido urbano.

De lo anterior se deriva el cardcter integrador de este enfoque, que
permite considerar el espacio libre como un subsistema del sistema urbano-
metropolitano y no como el negativo del espacio construido.

Esta escala de trabajo territorial se muestra como la mas adecuada
para la comprension de las relaciones existentes entre los distintos servicios
ecolégicos, permitiendo el analisis global de la multifuncionalidad del siste-
ma de espacios libres, y facilitando la ordenacion del mismo con objeto de
optimizar las diferentes funciones ambientales.

Consideradas de forma individual, cada una de las funciones ecolo-
gicas que hemos analizado adquiere una nueva dimension al ser abordada
con una logica territorial, diferente de la que se desprende del estudio a
escala de sitio o incluso de una escala adaptada a los limites administrativos
municipales (correspondiente al ambito habitual de ordenacion del espacio
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libre). Algunas de estas propiedades
emergentes de los servicios han sido
abordadas de forma implicita en
apartados anteriores, pero conviene
ahora reincidir de nuevo en ellas:

Funcionalidad  hidroldgica. La
Optica territorial permite analizar la
influencia de la urbanizacion en los
procesos hidrologicos a escala de
cuenca. Los impactos derivados de
la impermeabilizacion del suelo en
la red hidroldgica externa a la ciudad
pueden ser minimizados planificando
una ordenacion adecuada del espa-
cio libre que aumente el porcentaje
de superficie permeable y reduzca la
escorrentia superficial urbana.

Funcionalidad relativa a la mejo-
ra de la calidad del aire y la requlacion
del microclima urbano. La efectividad
global de la vegetaciéon urbana en
estos aspectos s6lo puede ser optimi-
zada partiendo de un enfoque inte-
gral a escala de sistema, es decir, una
escala territorial.

Funcionalidad relativa a la con-
servacion de la biodiversidad. La asun-
cién de una escala territorial permite analizar la biodiversidad urbana en
relacion con la biodiversidad del contexto territorial de la urbe. De esta
forma, se puede fomentar la presencia de diferentes especies en el tejido
urbano mediante una adecuada conexion de los espacios libres internos
de la ciudad con los espacios naturales y rurales periféricos. El objetivo
final de este planteamiento seria la creacion de una red de espacios libres
urbanos interconectados por medio de corredores, y a su vez articulada con
las redes de conservacion de nivel superior (por ejemplo, redes regionales
o0 nacionales de conservacién). La perspectiva territorial permite también la
creacion de corredores biologicos para proteger ambitos estratégicos para
el desplazamiento de determinadas especies frente a los procesos de cre-
cimiento urbano.

Funcionalidad relativa al uso publico. Al igual que en el caso de la bio-
diversidad, la escala territorial permite asumir un planteamiento en red del
conjunto de espacios libres, en este caso con dos objetivos principales: |a
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creacion de un sistema de movilidad alternativo para los desplazamientos
no motorizados, y la mejora de la accesibilidad de los ciudadanos al entor-
no rural y natural de la ciudad. Entre los beneficios derivados de un mayor
contacto del ciudadano con estos espacios exteriores, podemos citar las
posibilidades que se ofrecen para el conocimiento del medio y la educacion
ambiental al aire libre, asi como para la potenciacion de la identificacion del
ciudadano con el territorio.

Con independencia de las funciones comentadas, se puede definir
para el espacio libre una funcionalidad emergente que surge de forma na-
tural de la adopcion de una escala territorial: una funcionalidad que englo-
ba todos los servicios ecologicos anteriores, pero cuyo alcance va mas alla
de la mera suma de los mismos; esta funcion estarfa intimamente vinculada
con el urbanismo y la ordenacion del territorio. Desde esta optica, el sistema
de espacios libres, a través de una ordenacion coherente con los principios
del desarrollo territorial sostenible, se convierte en la pieza clave para lo-
grar una adecuada articulacion entre el dmbito urbano o metropolitano y
su entorno, actuando al mismo tiempo como herramienta para afrontar la
problematica ambiental derivada de los procesos de crecimiento urbano. Lo
que se percibe a menudo como un problema, debido a los impactos ecold-
gicos y territoriales asociados a la expansion e intensificacion del fendmeno
urbano, puede ser entendido como una oportunidad para mejorar la calidad
ambiental de las ciudades y el bienestar de los ciudadanos, a través de la
busqueda de una relacién arménica y equilibrada de ciudad y naturaleza.
Evidentemente, este objetivo no serd posible a menos que se consiga susti-
tuir los planteamientos basados en la tradicional dicotomia ciudad-entorno
rural por una perspectiva mas integradora. La optica territorial nos devuelve
asi a la conclusién que obtiene Bettini a partir del analisis del metabolismo
urbano: es necesario superar el binomio campo-ciudad y asumir una pers-
pectiva integral de gestién y ordenacion del territorio. La adopcion de una
perspectiva territorial y ecologica nos empuja a abordar las dimensiones
urbana y rural del territorio, no ya como sistemas interrelacionados, sino
como componentes de un Unico “todo espacial” (Llop, 2003, p. 167), que
en Ultima instancia constituiria el ecosistema metropolitano.

La ordenacion del espacio libre encuentra en el llamado borde ur-
bano el ambito de transicion entre el espacio rural y el espacio netamente
urbano, su mayor interés y complejidad. Esta zona, que podriamos denomi-
nar, en palabras de Pesci (2003, p. 109), como interficie o ecotono, es un ele-
mento fundamental en la configuracion de un modelo urbano sostenible. El
caracter transicional de las interficies les permite actuar como nexos entre el
suelo no urbanizable, rural o natural y externo al nicleo urbano, y el espacio
libre existente en el interior del tejido urbano. La interconexién de estos dos
componentes parece una via para la consecucion de una mejor relacién
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ciudad-entorno, a través de una transicion gradual entre espacio construido
y espacio libre. El sistema de espacios libres urbanos se percibiria asi como
un conjunto interconectado de parques y jardines urbanos, articulados a su
vez con parques periurbanos, espacios rurales y naturales del entorno de la
ciudad, y con otros elementos territoriales como la red hidrologica o la red
de vias pecuarias. Se plantea asi la configuracion de una verdadera malla
verde en el territorio urbanizado, que abarque desde el espacio rural al mis-
mo corazon de la ciudad. Una de las principales implicaciones de asumir la
dimensién territorial de la funcionalidad del espacio libre es la que respecta
a la escala de ordenacion. Es evidente que los limites administrativos no co-
rresponden habitualmente con los limites de los procesos que constituyen
la base de los servicios ecoldgicos generados por el espacio libre. En el caso
de las grandes aglomeraciones urbanas, integradas por diversos municipios,
la planificacion del sistema de espacios libres debe adoptar una naturaleza
claramente supramunicipal, suficientemente amplia como para afrontar el
disefio del sistema como una unidad funcional y para abordar de forma
integrada la interrelacion entre la metropoli y su entorno. La ausencia de
un instrumento Unico de ordenacién implicaria, como sucede a menudo, la
coexistencia de diferentes aproximaciones de caracter fragmentario para
abordar los procesos ecologicos que tienen lugar en el territorio metropo-
litano, lo cual puede comprometer significativamente la eficiencia de las
funciones ambientales del sistema de espacios libres.

La optimizacion de la multifuncionalidad del espacio libre, es decir, la
busqueda de una integracion armoniosa y eficaz de las distintas funciones
existentes, es otro aspecto que requiere de una aproximacion unitaria a
escala de sistema. Es evidente que cada una de las funciones abordadas
puede ser provista al mismo tiempo por distintos tipos de espacio, y que, a
su vez, cada espacio libre puede dar soporte de forma simultanea a varias
funciones (ver tabla 13). A escala de detalle, sin embargo, pueden surgir in-
compatibilidades entre las distintas funciones potenciales de un mismo es-
pacio. Por ejemplo, las funciones relacionadas con un uso publico intensivo,
de vocacion netamente recreativa, pueden provocar una serie de impactos
negativos que afecten a otras modalidades de uso publico, como las orien-
tadas a la educacion ambiental o al contacto directo con la naturaleza. Por
otro lado, el fomento de un mayor grado de naturalidad de un espacio, con
el objetivo de potenciar las funciones de conservacién de la biodiversidad
o de educacién ambiental mediante la reproduccién de ecosistemas natu-
rales, puede ir acompafado de la percepcion del mismo como un lugar no
seguro por parte de un sector de la poblacion; el espesor de la vegetacion
y la falta de visibilidad son factores fundamentales en este sentido. A veces,
espacios con un notable valor ambiental, como ciertas zonas baldias caren-
tes de mantenimiento y colonizadas espontaneamente por la vegetacion,
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bla 13. Funciones e imp

Consecuencias
Consecuencias para la vida ve-
Uso del Consecuencias para el suelo getal, vitalidad Composicion
espacio para el clima y las masas de de las especies, de la fauna
agua composicion de
la flora

Introduccion y Refugios para
distribucion de especies en
nuevas especies peligro

Barrios resi- Concentracion de Predominio de Jardines viejos
denciales de humus, aportacion descomponedores y agrestes

construccion adicional de agua de residuos y espe-

dispersa (casas cies omnivoras

con jardin)

Construccion Emision de

concentrada contaminantes

Poligonos Inmision especifica de Residentes especifi- Zonas de residuos cerca

de instalaciones téc
nicas viejas (ej., depu-
radoras, depositos de
ceniza y grava), plantas
ruderales haldfilas tole-
rantes de sequedad

industriales e cos de zonas rocosas
instalaciones de

uso eléctrico

contaminantes proce-
dentes de produccion
por via aérea o conduc-
tos defectuosos, com-
presion del suelo

Extensas zonas tran-
quilas y grandes zonas

Formacion de rocas,
terrenos ruderales ricos

Solares vacios
en el centro de

Dispersion de las
especies ruderales o

la ciudad en calcio y metales esteparias ruderales tranquilas
pesados
Zonas verdes y Explotacion, erosién Dispersion de es- Plantas forestales relic-
recreativas eutrofizacion (particulas pecies forestales, tas, estructuras foresta-
de nitrégeno) fauna especifica de les en grandes parques
parques
Cementerio Pérdida de profundidad Dispersion de es- Plantas forestales y de
y concentracion de pecies forestales, praderas relictas, zonas
humus fauna especifica de himedas con vegeta-
parques cion rica y estratificada
Zonas de trafico, Compresion y aislamien- Favorecimiento de Terraplenes, plantios de
calles, caminos to del suelo, descenso acompafiantes de arbustos
y plazas del consumo de agua orla o setos

y del intercambio de
gases, penetracion de
sales, plomo y cadmio
(trafico); aceite (acci-
dentes); gases, calor
(conductos), etc.
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Uso del
espacio

Instalaciones
ferroviarias

Vias fluviales,
puertos, canales

Instalaciones de
salida de aguas
residuales,
vertederos

Campos regados
con aguas
residuales

bosques

Campos

Masas de agua,
vias fluviales y
zonas
recreativas

nes e impactos asociados a del espacio (11)

Consecuencias
Consecuencias para la vida ve-
Consecuencias para el suelo getal, vitalidad Composicion
para el clima y las masas de de las especies, de la fauna
agua composicion de
la flora

Introduccion y
distribucion de
nuevas especies

Contaminacion con
herbicidas

Aparicion de arbustos
y especies ruderales

Areas de crfa e
invernada de aves
acuaticas

Eutrofizacion, calen-
tamiento, contami-
nacion

Favorecimiento de
fauna pionera
especifica,
normalmente especies
ruderales

Zonas proximas a
vertederos:
compresion o
aislamiento del suelo,
eutrofizacion o
envenenamiento por
vapores procedentes
de los vertederos

Favorecimiento de
fauna de arbustos
y campos, especies
hidrofilas en zonas
ricas en nutrientes

Humidificacion,
humus, concentracion
de particulas y
contaminantes en el
suelo, aumento del
nivel de aguas
subterraneas

Acidificacion por
filtracion de SO,

Aves rapaces,
mamiferas grandes;
cadena alimenticia

intacta

Eutrofizacion de los
riegos y parcialmente
drenaje

Fauna especifica de
campos y campifias

Zonas de invernada de
aves acuaticas

Eutrofizacion y cierta
erosion de suelos
aluviales

Fuente: Sukopp y Werner, 1991, pp. 32y ss.
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Refugios para
especies en
peligro

Arbustos silvestres,
zonas ruderales

Bahias tranquilas y
canales sin utilizar

Areas con sucesion
amplia y no alterada

Diques de acequias de
drenaje, setos, eriales,
charcas en cuencas o
campos

Bosques viejos,
paramos, bosques
himedos

Campifas, setos

Canales no utilizados,
puertos
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pueden no satisfacer las preferencias estéticas y funcionales de los habitan-
tes de la urbe, y acabar incluso como espacios degradados o vertederos in-
controlados. En ciertos contextos, la integracién de corredores para la fauna
en el sistema verde urbano puede dar lugar a la aparicion en la ciudad de
especies, si no peligrosas, cuanto menos molestas para los ciudadanos. Por
su parte, las especies autdctonas, propias del contexto biogeografico de la
ciudad, pueden resultar no ser las mejor adaptadas a las adversas condi-
ciones ambientales del centro urbano. A la vista de estos ejemplos, parece
claro que la multifuncionalidad a la que debe aspirar un sistema de espacios
libres metropolitano no puede ser mas que un objetivo global, no exigible a
escala de espacio sino a escala de sistema. La estrategia de naturalizacion
progresiva del medio urbano defendida por algunos autores debe tener en
cuenta en todo caso esta importante limitacion.

La busqueda de una relacién adecuada entre la estructura del siste-
ma de espacios libres y su funcionalidad ambiental no deberia responder a
la aplicacion estricta de determinados modelos tedricos, sino a un conoci-
miento profundo de la ecologia de la ciudad y de su expresion espacial. La
complejidad y la diversidad que caracteriza tanto a los procesos de urbani-
zacion, como a los territorios sobre los que se asientan, hacen imposible el
disefio de un modelo universalmente valido. Sin embargo, al menos en un
plano abstracto, hay algunas aproximaciones tedricas que pueden ser Utiles
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como punto de partida para la ordenacion del espacio libre y para la confi-
guracién espacial de la multifuncionalidad. En primer lugar, la consecucion
de un verdadero sistema integrado, en el que los distintos espacios estén
fisicamente interconectados y mantengan una relacion de caracter jerarqui-
co entre ellos, parece ser la opcion 6ptima para potenciar el funcionamiento
organico del conjunto de zonas verdes. Por otro lado, el establecimiento de
un gradiente urbano-rural-natural a través del sistema de espacios libres
supone, en principio, la forma més racional de distribucion de las funciones,
implicando una variacién progresiva tanto en el grado de naturalidad de
los espacios como en el grado de intensidad de uso publico de los mismos
(ver, por ejemplo, el modelo propuesto por Hough para la clasificacion del
espacio libre, cap. I, p. 48). La adaptacién de estas aproximaciones a la
casuistica concreta de una ciudad o area metropolitana dependera de la
configuracion especifica del tejido urbano, fruto de una evolucién historica
y de unos condicionantes fisicos del medio que, en ocasiones, pueden llegar
a hacer inviable o ineficaz la aplicacién de criterios como la interconexion
entre espacios o la creacion de un gradiente funcional. Como se ha indica-
do, la planificacién de un sistema debe partir de un profundo analisis previo
de la configuracion espacial y la dindmica de los espacios verdes existentes,
asi como del reconocimiento de las oportunidades asociadas a los recursos
naturales y territoriales potencialmente integrables en el sistema.
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El analisis de la funcionalidad ambiental en el
contexto actual

Como se ha expuesto en el capitulo anterior, el espacio libre, entendido como
el conjunto de ambitos y de elementos territoriales a través de los cuales la
naturaleza penetra o persiste en el tejido urbano, es una pieza fundamental
en las estrategias orientadas a consequir un desarrollo urbano sostenible.
No basta, sin embargo, con reconocer la importante funcionalidad ambien-
tal de la trama verde urbana: es necesario también disponer de una serie
de instrumentos metodoldgicos que nos ayuden a comprender mejor los
procesos ecoldgicos que subyacen bajo dicha funcionalidad, y sobre todo
que permitan a los encargados de la gestion y la planificacion urbana tomar
decisiones adecuadas para la optimizacion de los beneficios ambientales li-
gados al espacio libre. Evidentemente, en una disciplina relativamente joven
como la ecologia urbana, la mayoria de los instrumentos y estrategias de
analisis son heredados de otros dmbitos disciplinares mas firmemente esta-
blecidos y con un mayor grado de desarrollo metodoldgico. En este sentido,
seria posible afirmar que, de la misma forma que no es necesaria la sintesis
de un marco tedrico especifico para la ecologia urbana, dado que basta con
utilizar aquellos fundamentos tedricos de la ecologia que mejor se adaptan
al estudio del medio urbano (Niemela, 1999b), no seria tampoco necesario
el desarrollo de instrumentos especificos para el andlisis de los procesos
ecoldgicos o de las funciones ambientales de los ecosistemas urbanos: asi,
bastaria con seleccionar aquellas herramientas de la ecologia o de otras
disciplinas que, habitualmente aplicadas a ambitos naturales y rurales, pa-
rezcan adecuadas para el andlisis de los fenémenos urbanos, y modificarlas
convenientemente para adaptarlas a los condicionantes particulares del
medio urbano. Los ejemplos de este proceso de adaptacion son abundantes;
un repaso de la literatura cientifica actual en materia de ecologia urbana
permite encontrarnos, por ejemplo, con propuestas de analisis de conecti-
vidad y fragmentacion del paisaje urbano, desarrollados a partir del marco
metodoldgico de la ecologia del paisaje (p. e]. Collinge, 1996; Luck y Wu,
2002; Jimy Chen, 2003; Zhang et al., 2004; Marull y Mallarach, 2005); con
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estrategias de conservacion de la fauna urbana basadas en metodologias
vinculadas a la biologia de la conservacion (p. ej. Maurer et al., 2000; Zerbe
etal., 2003); o con estudios en los que se emplean modelos de circulacion
del aire o de intercambio energético entre superficies, tomados del campo
de la climatologia o de la fisica, para la evaluacion del papel de la vegeta-
cién urbana en la regulacion térmica o la absorcién de los contaminantes (p.
gj. Jo, 2001; Shashua-Bar y Hoffman, 2000; Robitu et al., 2006).

A pesar de todo, parece necesario realizar un esfuerzo por integrar
de alguna forma estas diferentes aproximaciones y crear un marco meto-
doldgico comin para el analisis de la multifuncionalidad del espacio libre.
En la mayor parte de los casos, las distintas funciones del verde urbano
son analizadas de forma individualizada y excluyente, ignorandose las in-
terrelaciones que pueden existir entre los distintos procesos que, de ma-
nera simultanea, determinan la funcionalidad global del espacio libre. De
esta forma, los diversos enfoques metodoldgicos que se vienen aplicando
tienden a reproducir la rigida subdivision del conocimiento cientifico en
compartimentos disciplinares practicamente estancos. Una aproximacion
de caracter integral, necesariamente transdisciplinar, y orientada no tanto
al andlisis detallado de los fendmenos y los procesos ecolégicos, como a
facilitar la toma de decisiones y la intervencién en el propio sistema urbano,
serfa sin duda un instrumento mas que necesario para el establecimiento
de una estrategia de sostenibilidad urbana realmente efectiva. Es probable
que la carencia de un marco metodoldgico claro, capaz de sintetizar los
avances producidos en diversos campos de la ecologia urbana y hacerlos
facilmente implementables en los procesos de planificacién, sea una de las
causas principales del distanciamiento entre la investigacion cientifica en
materia de medio ambiente urbano y la practica real del urbanismo?. Y es
que, aunque la toma en consideracién de planteamientos ecolégicos para
la planificacion de la ciudad es una realidad que va adquiriendo cada vez
un mayor peso en el discurso del urbanismo, parece que todavia no se ha

23. Ver, por ejemplo, el anédlisis sobre climatologia urbana y planificacion desarrollado por
Eliasson, 2000.
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conseguido superar de forma definitiva la frontera entre el plano teérico y
la aplicacion practica de estos conceptos.

En cualquier caso, es posible sefialar un cierto auge de la investiga-
cién en esta linea integradora y orientada a la practica, al menos en lo que
respecta al ambito europeo. Un avance marcado por la aparicion de proyec-
tos que, de forma explicita, consideran el espacio libre como un elemento
central en el objetivo de la sostenibilidad urbana, y que pretenden desarro-
llar estrategias metodoldgicas innovadoras que permitan un analisis global
de los procesos urbanos con incidencia en la calidad ambiental de las urbes
europeas. Una de las iniciativas de mayor entidad dentro de esta linea es
Greencluster®, una red europea que engloba cinco grupos de investigacion
cuyo objetivo comun es el andlisis de la funcionalidad de los espacios ver-
des urbanos. La experiencia resulta especialmente interesante en su plan-
teamiento, ya que permite la confluencia de aproximaciones metodoldgicas
y perspectivas disciplinares muy diversas, pero en Ultima instancia perfecta-
mente compatibles y complementarias. A través del trabajo en red se per-
sigue el establecimiento de sinergias e intercambios de informacion entre
los diferentes grupos, lo que facilita la obtencién de un marco comun de
referencia para el estudio del verde urbano (Greencluster, 2004, p. 4). Otra
iniciativa de gran trascendencia, aunque no tan directamente vinculada con
el objeto de la presente obra, es el proyecto Murbandy/Moland (2002). En
este caso, lo que se pretende es abordar el analisis de las dinamicas de
crecimiento de las urbes europeas a través de un conjunto de indicadores
espaciales, entre los cuales se presta una atencién especial al espacio libre
y su evolucion en el seno de los procesos y dinamicas urbanas actuales.

La mera existencia de proyectos de esta naturaleza es un indicador
positivo del grado de interés que este tipo de planteamientos integradores
esta despertando en los ultimos tiempos. Junto a ello, no hay que olvidar
los numerosos proyectos de investigacion que, quiza con planteamientos
mas reduccionistas y de un menor alcance, vienen desarrollandose en el
campo de la ecologia urbana, y que estan contribuyendo de forma decisiva
a aumentar nuestro grado de conocimiento sobre los procesos ecoldgicos
en las ciudades.

Finalmente, dentro de las metodologias de estudio del medio am-
biente urbano y la ecologia de la ciudad, es necesario hacer mencion al

24. Greencluster es el resultado de la integracion en red de cinco proyectos de investigacion
que, surgidos en el seno del 5° Programa Marco de la Union Europea, tienen como ob-
jeto el estudio de la funcidn que cumple el espacio verde en el medio ambiente urbano.
Cada uno de los proyectos (BUGS, GREENSCOM, GREENSPACE, RUROS, URGE) aporta
un enfoque especifico para el analisis del verde urbano, centrandose en una o varias de

las multiples dimensiones ambientales del espacio verde.
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empleo de indicadores de sostenibilidad. Como es sabido, desde la década
pasada el diagnostico de las condiciones ambientales de la ciudad esta
indefectiblemente ligado al concepto de indicador de sostenibilidad local,
como consecuencia del éxito del discurso del desarrollo urbano sostenible
y, sobre todo, de la consiguiente proliferacion de las conocidas Agendas
21 locales. Los indicadores son una herramienta insustituible, de enorme
utilidad para el diagnéstico de las condiciones urbanas de sostenibilidad,
asi como para el sequimiento de la evolucién temporal de tendencias, para
la evaluacion de los resultados de las politicas ambientales y sociales, y para
la realizacion de analisis comparativos entre distintos casos de estudio. Sin
embargo, un simple repaso de los indicadores de sostenibilidad local mas
frecuentemente utilizados en las ciudades espafiolas (ver, por ejemplo, el
estudio desarrollado por Hernandez Aja, 2003), asi como de los indicadores
propuestos por organizaciones e instituciones nacionales e internacionales
(ver, por ejemplo, el informe Indicadores comunes europeos de la Comision
Europea, 2000), basta para entender que el grado de profundidad que es
capaz de aportar este tipo de herramienta en el analisis de las distintas fa-
cetas de la sostenibilidad es bastante superficial. Por ejemplo, en el caso de
los indicadores relacionados con el espacio libre, se puede afirmar que su
valor es puramente descriptivo y que, aunque permiten obtener una pers-
pectiva rapida de la situacién actual de una ciudad en este campo, no apor-
tan un conocimiento profundo sobre los procesos ecoldgicos urbanos que
determinan o que se derivan de esa realidad que se pretende reflejar. La
busqueda de nuevos indicadores, de caracter mas especifico, centrados en
la caracterizacion de funciones concretas y capaces, por ejemplo, de ayudar
en la evaluacion de las consecuencias ambientales vinculadas a distintas
alternativas de planificacion del espacio libre, es sin lugar a dudas otra
necesidad de cara a la configuracion de un marco metodoldgico de estudio
de la ecologia urbana.

Por todo lo anterior, resulta especialmente interesante llevar a cabo
una revision inicial de algunas de las aproximaciones metodolégicas re-
cientes que, a nuestro juicio, presentan un mayor interés para el estudio la
funcionalidad ambiental del espacio libre. Dado que un repaso exhaustivo
de esta compleja realidad es practicamente inviable, habida cuenta de Ia
abundancia de iniciativas y la diversidad de enfoques existentes en el pa-
norama actual, lo expuesto en los apartados siguientes se plantea como un
mero reflejo del estado de la cuestion a través de una breve seleccion de
experiencias y de enfoques metodoldgicos desarrollados actualmente en
la investigacion sobre esta materia. A fin de mantener la coherencia con
la estructura del capitulo anterior, y de aportar con ello una mayor claridad
expositiva al desarrollo de la revision metodoldgica, se ha optado por de-
dicar un apartado especifico para cada una de las funciones ambientales



consideradas; sin embargo, esta eleccion no debe ocultar el hecho de que
muchos de los proyectos e iniciativas resefiados abordan de forma simulta-
nea mas de una funcion del espacio libre. A modo de conclusién, al final del
capitulo nos ocuparemos de la problematica ligada a la configuracién de un
marco metodoldgico unitario, capaz de integrar el estudio de las diferentes
funciones ambientales del espacio libre.

Funciones relacionadas con el ciclo hidrologico

El impacto de la urbanizacion en el ciclo hidrologico natural es, sin lugar a
dudas, un objeto de estudio complejo: el andlisis detallado de los distintos
componentes de este proceso exige un esfuerzo técnico (recogida de datos,
modelizacion informatica) y una inversion de tiempo que puede resultar
excesivo si nuestro objetivo es obtener unos resultados orientados a guiar
la gestién o la planificaciéon de un ambito urbano. Parece necesario, por
tanto, disefiar herramientas o estrategias metodoldgicas que nos permitan
simplificar el proceso de andlisis, buscando un equilibrio entre la fiabilidad
y precision de los resultados obtenidos, y la rapidez y sencillez necesarias
para que sean facilmente aplicables. La revision de algunos estudios recien-
tes nos permite encontrar diversos métodos e instrumentos analiticos que
relinen estas caracteristicas, y que pueden ofrecer una ayuda inestimable
para la evaluacién de los impactos hidrolégicos asociados a diferentes es-
trategias de intervencion en el territorio. Nos centraremos en tres de ellos:
el célculo del porcentaje de suelo impermeable, la estimacion de la esco-
rrentia superficial asociada a los cambios de suelo por la urbanizacion, y la
modelizacion del proceso de contaminacion difusa.

El grado de impermeabilizacion es un indicador que se muestra util
para estimar las consecuencias del crecimiento urbano sobre la hidrologia
de un territorio, dado que esta directamente vinculado con procesos como
la erosion en los cauces fluviales o la contaminacion difusa (URGE, 2004).
El papel del espacio libre queda reflejado aqui de forma implicita, dado
que una de las principales funciones hidroldgicas del mismo es la provision
de superficies permeables en el tejido urbano que favorezcan los procesos
naturales de infiltracién e intercepcion de la precipitacién por parte de la
cobertura vegetal. Como indican Arnold y Gibbons (1996, p. 245), el grado
de impermeabilizacion de un territorio puede ser considerado como un pa-
rametro de caracter integrador, ya que permite analizar o predecir impactos
de forma acumulativa, sin necesidad de prestar atencion a factores y proce-
sos de caracter especifico que dificultarian y prolongarian el desarrollo del
analisis. A pesar de que las superficies impermeables no generan per se con-
taminacion, su papel en la alteracién del ciclo hidrologico es fundamental,
dado que: (1) contribuyen de forma critica a los cambios hidrolégicos que
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inciden en la degradacion de los cursos de agua, fundamentalmente debi-
do al aumento de la escorrentia superficial; (2) son un componente basico
de los usos de suelo que generan mayor cantidad de contaminantes; (3)
impiden el tratamiento natural de los contaminantes en el suelo al impedir
la percolacion; y (4) actuan como un eficiente medio de transporte para los
contaminantes (Arnold y Gibbons, 1996, p. 245).

Numerosos estudios demuestran la fuerte correlacion entre la imper-
meabilizacion de una cuenca de drenaje y la pérdida de calidad en el cauce
receptor (Klein, 1979; Griffin, 1980; Schueler, 1987; Todd, 1989; Booth y
Reinfelt, 1993; Schueler, 1994; citados por Arnold y Gibbons, ibid., p. 246).
A partir de los datos experimentales, es posible definir diversos umbrales de
impacto en relacién con el porcentaje de superficie impermeabilizada. Por
ejemplo, Schueler (1992; citado por Arnold y Gibbons, ibid., p. 246) estima
que a partir de un 10% de cobertura impermeable comienzan a producirse
impactos sensibles en el cauce receptor, y a partir de un 30% se puede
hablar de un estado de degradacion severo; el umbral de degradacién del
10% parece mostrarse especialmente consistente a través de los distintos
estudios realizados, pudiendo ser utilizado como referencia basica para la
evaluacion del indicador.

Si se dispone de informacién relativa a los usos de suelo del &mbito
de estudio, el célculo del porcentaje de superficie impermeable puede lle-
varse a cabo de una forma sencilla, ya que existen estudios que proponen,
a partir de datos experimentales, valores de impermeabilizacion para dife-
rentes usos de suelo; por ejemplo, es posible consultar las tablas ofrecidas
por el USDA Soil Conservation Service (2004), o la propuesta por Sukopp y
otros (1998), utilizada también en el proyecto URGE (2004; ver tabla 14).

El anédlisis de impermeabilizacion puede ser aplicado a diferentes
escalas. El andlisis a escala de cuenca se muestra muy Util en el contexto de
la planificacion subregional o de dmbitos metropolitanos, ya que permite
evaluar la influencia de los procesos de crecimiento urbano mas all4 de los
limites estrictos del espacio urbanizado. Dentro de este mismo enfoque,
un estudio diferenciado para las cuencas secundarias permite comparar el
impacto relativo de distintas zonas de un sistema metropolitano, o evaluar
de forma individualizada el impacto hidrolégico de diferentes modelos de
ocupacion del territorio. Por su parte, el analisis de la impermeabilidad a
una escala mayor, de detalle, puede resultar muy util para el disefio y la
planificacion de espacios concretos, tales como areas residenciales, par-
ques, etc., en los que se puede jugar con las proporciones entre superficie
impermeabilizada y superficie libre.

Una alternativa al andlisis de la impermeabilidad es la estimacion de
la escorrentia superficial. Se trata de un pardmetro directamente vinculado
con el anterior, pero capaz de expresar de forma mas gréfica el efecto de
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valor medio 90%

Area avicola, bosque, parque, cementerio, area deportiva

Urbanizaciones de baja densidad con jardines privados

Urbanizaciones de densidad media con espacios verdes comunes

Zonas residenciales de alta densidad, zonas comerciales, antiguas zonas industriales

Centros urbanos con alta densidad de edificacion, nuevas zonas industriales

Fuente: Sukopp et al. (1998) “Stadtokologie. Ein Fachbuch fiir Studium und Praxis”; tomado de URGE, Interdisciplinary Catalogue of Criteria, 2004.

la urbanizacion sobre la hidrologia de un territorio. Evidentemente, cuanto
mayor sea el grado de impermeabilizacion de un ambito, mayor porcenta-
je de la precipitacion acabara como escorrentia superficial, con el consi-
guiente fomento de procesos como la erosion, los desbordamientos de los
cauces, o el arrastre de contaminantes de la superficie urbana hacia la red
hidrolégica. Uno de los métodos para el calculo de este parametro es el co-
nocido como “método de los nimeros de curva”, desarrollado por el USDA
Soil Conservation Service (1972). La ecuacion de partida para el calculo de
la escorrentia (P), obtenida empiricamente, es la siguiente:

P.=(P-0,25/(P+0,8)
donde P es la precipitacion y S el maximo potencial de retencién de una
cuenca (cuanto mayor es este parametro, menor es la escorrentia). S es
calculado a partir de la siguiente ecuacion:

S=(2540/CN)-25,4
donde CN es el nimero de curva de la cuenca, dependiente del tipo de uso
y cobertura del suelo, de las condiciones hidroldgicas y del tipo de suelo.
El valor de este dato se calcula experimentalmente, si bien la forma mas
sencilla para obtenerlo es recurrir a alguna de las tablas que ofrecen valores
promedio de CN para una amplia variedad de casos (ver tabla 15). En el
ambito espafiol el parametro que usualmente encontramos tabulado no es
el nimero de curva, sino el umbral de escorrentia, P,, por lo que en vez de
las expresiones anteriores habria que utilizar la siguiente férmula®:

P=(P-P)2/(P+4P)

25. Logicamente, se trata de una formula equivalente a la anterior.
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En cualquier caso, la informacion requerida como input seria la rela-
tiva a la precipitacion, a los usos de suelo, y a la edafologia del dmbito de
estudio. El valor de la escorrentia se puede corregir facilmente en funcién de
las condiciones de humedad existentes, debido a las precipitaciones previas
al episodio de precipitacion analizado, utilizando las tablas disponibles a tal
efecto (Badhuri et al., 2000, p. 646).

Aparte del interés intrinseco que puede tener el valor de la esco-
rrentia superficial como indicador del impacto hidrolégico, este pardmetro
puede, a su vez, servir como base para calcular la magnitud de la conta-
minacion difusa. Por ejemplo, el modelo L-THIA / NPS (Badhuri et al., ibid.)
incorpora al método del nimero de curva un nuevo submodelo que permite
calcular, en funcién de los diferentes usos de suelo presentes en el dmbito
de estudio, una estimacion de este tipo de polucién. La expresion en la que
se basa este submodelo seria:

Wk,t =1-exp 10 k,t)
donde W, es la fraccion de contaminante eliminado por escorrentia en
un uso de suelok yenundiat;y Q, es la escorrentia estimada para ese
mismo uso de suelo k en el mismo dia t. Como es ldgico, para conocer la
cantidad de contaminante total arrastrado por la escorrentia es necesario
saber la cantidad de cada contaminante acumulado en cada uso de suelo
antes de la precipitacion. Para ello, se parte de una simple ecuacion lineal:

Mi = (nimero de dias) x Li
donde Mi es una medida de la acumulacion de un contaminante (masa /
area) para un uso de suelo i; y Li es la tasa de acumulacion de ese conta-
minante para el mismo uso de suelo. El valor de Li ha sido estimado expe-
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% medio de  CN en funcion del grupo hidrolagico
Tipo de cobertura y condiciones hidrolagicas superficie

impermeable

Areas urbanas completamente desarrolladas

Espacios abiertos (césped, parques, campos de golf,
cementerios, etc.)

Pobres condiciones (cobertura herbaces <50%) 68 79 86 89
Condiciones medias (cobertura herbacea entre el 50 y el 75%) 49 69 79 84
Buenas condiciones (cobertura herbacea >75%) 39 61 74 80

Areas impermeables
Zonas de parking pavimentadas, tejados, etc. 98 98 98 98

Calles y carreteras

Pavimentado; bordillos y alcantarillas 98 98 98 98
Pavimentado; cunetas abiertas 83 89 92 93
Grava 76 85 89 91
Pistas de tierra 72 82 87 89

Areas urbanas
Zonas comerciales y de negocios 85 89 92 94 95

Zonas industriales 72 81 88 91 93

Zonas residenciales en funcion del tamaio medio de parcela

1/8 acre o menos 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
2 acres 12 46 65 77 82
Areas recientemente explanadas (permeables, sin vegetacion) 77 86 91 94

Fuente: USDA NRCS, 2004.
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rimentalmente para diferentes usos de suelo y contaminantes, por lo que
se puede obtener a partir de la consulta de alguno de los diversos estudios
realizados sobre esta materia (Badhuri et al., 2000; ver tabla 16).

La aplicacion de un modelo de este tipo permite conocer con bas-
tante precision los impactos de la pérdida de espacio libre en el ciclo hidro-
l6gico a distintas escalas de estudio, con la ventaja de no requerir grandes
cantidades de informacién de partida ni tampoco un excesivo consumo de
tiempo. La implementacion de este modelo a través de un software SIG
facilita ademas su empleo por parte de los técnicos encargados de la pla-
nificacion urbana.

Funciones relacionadas con la mejora de Ia
calidad del aire

La estimacion de la absorcién de contaminantes atmosféricos por parte de
la vegetacion urbana exige, si se quieren obtener datos que representen de
forma fiel la magnitud real del proceso, la aplicacion de una metodologia
compleja y costosa en términos, sobre todo, de consumo de tiempo. Por
citar un ejemplo, si atendemos al procedimiento empleado por Jo (2001)

para el calculo de la captacién de C atmosférico por parte de los espacios
libres urbanos, vemos que los pasos necesarios comprenden, al menos, los
siguientes: (1) caracterizacién y cartografia de los diferentes usos de suelo
del dmbito de estudio; (2) muestreo sistematico de la vegetacion arbérea,
arbustiva y herbacea, asi como recogida de muestras de suelo; (3) calculo
del peso hiimedo y seco de las muestras, y obtencién de ecuaciones para
la estimacion de la biomasa vegetal de las especies mas comunes; (4) esti-
macion de la relacién entre la biomasa y la cantidad de C almacenado para
los distintos tipos de muestra; (5) estimacién de las tasas de crecimiento
de dichas especies para el calculo de la tasa de almacenamiento de C at-
mosférico; (6) estimacion de las tasas de almacenamiento de C a partir de
las distintas muestras de suelo. Los resultados experimentales muestran de
forma bastante precisa el papel de la vegetacion urbana en la absorcion de
C, permitiendo tanto el andlisis de la contribucién a este proceso de los di-
ferentes usos de suelo urbanos, como la identificacion de aquellos espacios
clave para la provision de esta funcionalidad ambiental; de esta forma, se
obtiene una informacién muy valiosa para potenciar la mejora de la calidad
del aire urbano a través de la planificacién del espacio libre.

1. Tasa de acumulacion de polvo y materiales y densidad de carreteras para diferentes usos de suelo

Residencial Residencial alta Comercial Industrial
baja densidad densidad
Tasa de acumulacién de polvo (Kg / Km de carretera / dia) 17 32 47 90
Densidad de carreteras (Km / ha)? 0,30 0,30 0,32 0,17

2. Carga de distintos contaminantes en funcion de la acumulacion total de polvo y materiales

Fracciaon de cada contaminante en el total de polvo y material

Contaminante acumulado (mg / Kg)
Residencial de Residencial de Comercial Industrial
baja densidad alta densidad
Nitrégeno total 460 550 420 430
Ortofésforo total 49 58 60 26
Plomo 1.570 1.980 2.330 1.590
Cobre 91 73 95 87
Zinc 310 280 690 280

2 Ejemplo de densidad para la ciudad de Tulsa, Oklahoma.
Fuente: Badhuri et al., 2000, pp. 647, 649.
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Sin embargo, la dificultad y el coste de desarrollar un estudio de esta
naturaleza hacen que, en la mayoria de los casos, sea preferible utilizar mo-
delos informaticos para la simulacién de este tipo de procesos. Por ejemplo,
el proyecto europeo BUGS, integrado en la citada red Greencluster, utiliza
dentro de su esquema metodoldgico una combinacion de diferentes mode-
los (de trafico urbano, de emision de contaminantes, de circulacion del aire)
para facilitar el analisis de las condiciones de calidad de aire asociadas a dis-
tintos escenarios de desarrollo urbano (Greencluster, 2004). El inconveniente
de este tipo de aproximacion es la cantidad de informacion requerida como
input para el desarrollo del modelo, y la necesidad de contar con técnicos con
un cierto grado de conocimiento en el manejo de las aplicaciones informa-
ticas utilizadas y en los ambitos de conocimiento abordados. En este senti-
do, resulta significativo que los participantes en el proyecto BUGS planteen,
como uno de los fines de la investigacion, el convertir la metodologia en un
futuro producto empresarial, es decir, en un servicio ofrecido por los propios
técnicos e investigadores del proyecto a las administraciones interesadas.

En claro contraste con los casos expuestos anteriormente, existen
otras aproximaciones metodoldgicas que simplifican de forma notable el
analisis de los procesos de absorcion de contaminantes por parte de la ve-
getacion urbana. Un ejemplo es el indicador empleado por Whitford y otros
(2001) para estimar la absorcién de C atmosférico en diferentes ciudades
britanicas, y que se basa en los resultados experimentales obtenidos por
Rowntree y Nowak (1991) en su estudio sobre el arbolado urbano de Chica-
go. Partiendo de un analisis similar al desarrollado por Jo para las ciudades
coreanas, Rowntree y Nowak determinan una ecuacién simple para la esti-
macion del almacenamiento total de carbdn por parte del arbolado urbano:

C almacenado (toneladas-ha ') = 1,063-% cobertura arbérea
asi como una férmula para la captacién anual de carbono por el arbolado
urbano:

Captacion de C (toneladas-ha ' por afio) = 8,275-10° -% cobertura arborea

El Unico dato necesario para el calculo de ambos indicadores es el
porcentaje de cobertura arborea urbana, que puede ser estimado facilmen-
te a partir de la cartografia de usos de suelo y cobertura vegetal. Evidente-
mente, el notable grado de simplificacién que supone el empleo de estas
férmulas determina que los datos obtenidos no sean tan precisos como los
obtenidos con metodologias de estudio mas complejas; sin embargo, si lo
que se pretende es simplemente comparar las consecuencias ambientales
de distintas alternativas de planificacion urbana, los resultados obtenidos
por este método parecen una aproximacion suficientemente precisa y mu-
cho mas eficiente en cuanto a consumo de tiempo y esfuerzo.

Otro indicador relativamente sencillo, pero de gran interés, es el de-
nominado Green Plot Ratio (GPR), un concepto desarrollado por Ong (2003)
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a partir de un parametro ampliamente utilizado en boténica, como es el
indice de Area Foliar (IAF). EI IAF es un pardmetro adimensional que repre-
senta la relacion entre la superficie de hojas y la del suelo; al estar relacio-
nado con diversos procesos como la fotosintesis o la transpiracion, resulta
de gran utilidad para la realizacion de diversos analisis vinculados con la
fisiologia vegetal. Ong modifica este concepto para hacerlo mas facilmente
aplicable a la practica de la ordenacion urbana y de la arquitectura, defi-
niendo el concepto de GPR como el valor medio de IAF de la vegetacion
en un espacio urbano o un edificio. EI GPR se expresaria en términos de
proporcion; asi una zona de césped (con un IAF aproximado de 1) tendria
un GPR de 1:1, y una zona arbolada densa (con un IAF aproximado de 6)
tendria un GPR de 6:1. Dado que el papel de la absorcién de contaminantes
esta relacionado con la superficie de area foliar, el GPR resulta de especial
interés para identificar, dentro de un sistema urbano, o incluso dentro de un
espacio singular, como un parque o una calle, diferentes zonas en funcién
de su potencialidad para la mejora de la calidad del aire.

Para el calculo del GPR es necesario recurrir a alguno de los diferen-
tes métodos de estimacion del IAF, basados, por ejemplo, en la medida de la
transmitancia de la cubierta vegetal, en el empleo de técnicas fotograficas,
0 en el tratamiento de imagenes de satélite. Por su parte, el proyecto URGE
contempla la medida del IAF como indicador de la contribucion del verde
urbano a la calidad del aire, y proporciona para su estimacion una tabla
de equivalencias (ver tabla 17) donde se asigna un valor estimado de IAF
a diversos tipos de habitat. Segin Ong, una aproximacién posible, aunque
bastante ruda, seria otorgar un GPR de 1:1 a las areas pobladas por césped
o hierba, 3:1 a las zonas ocupadas por arbustos, y 6:1 a las areas arboladas
(Ong, 2003, p. 206).

Funciones relacionadas con la regulacion
microclimatica

Como se ha visto en el capitulo anterior, las condiciones climaticas de una
ciudad dependen de la interaccion de numerosos factores, tales como la
forma de la ciudad, la configuracion espacial de las calles y edificios, o la
interaccion entre diferentes procesos de intercambio energético. La suma
de todos estos elementos hace que el andlisis de clima urbano sea una
tarea especialmente compleja, y que los estudios basados en mediciones
sobre el terreno, a pesar de proporcionar una informacion valiosa, no sean
suficientes para permitirnos un conocimiento profundo de los procesos y
variables implicados (Kanda, 2006, p. 84). Es obligatorio recurrir a técnicas
como la modelizacion a escala y la simulacion informatica, que nos permi-
tan reproducir de forma simplificada los procesos y predecir de forma fiable
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Tabla 17. Estimacion de IAF para diversos tipos de habitat

IAF Habitat (EUNIS database)

Fuente: URGE, Interdisciplinary Catalogue of Criteria, 2004.
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las consecuencias que sobre las condiciones de confort urbano puedan te-
ner los diferentes proyectos urbanisticos o arquitecténicos. Las experiencias
y los avances de la investigacion en este ambito son numerosos (ver Oke et
al., 2006), y aunque los proyectos centrados en el papel de la vegetacion
urbana y los espacios libres son tan sélo una parte de este amplio campo de
investigacion, no faltan iniciativas que merece la pena resefiar.

Un ejemplo de modelizacién aplicado al verde urbano es el estudio
llevado a cabo por Shashua-Bar y Hoffman (2000) sobre la disminucién de
la temperatura dentro y en las proximidades de un espacio verde (jardin,
parque, paseo arbolado, etc.). A partir de la recogida de datos experimenta-
les (710 muestreos para un total de 11 zonas verdes), los autores desarro-
llan un modelo para la prediccion del efecto refrigerante de la vegetacion
y su alcance fuera de los limites del espacio verde. El modelo contempla
diversas variables como la proporcién de espacio sombreado por la cubierta
arbérea, la temperatura en el espacio no sombreado, la geometria del es-
pacio y las caracteristicas especificas de los arboles. Una posible aplicacion
practica del modelo es, por ejemplo, la evaluacién del impacto de diversas
alternativas de disefio de una zona verde sobre la temperatura del dmbito
y de su entorno inmediato.

Otro enfoque de naturaleza parecida, aunque centrado en el impac-
to econdmico de esta funcionalidad del verde urbano, es la modelizacion
del efecto de sombra del arbolado urbano sobre el consumo energético
para calefaccion/refrigeracion de edificios a partir de datos de campo. Se
trata de una aproximacion muy practica de cara a la evaluacion de dife-
rentes estrategias de disefio de espacios urbanos concretos, dado que la
simulacion se realiza generalmente a una escala de detalle. Los estudios
realizados en esta linea son numerosos (Wagar, 1984; Huang et al., 1987,
1990; McPherson y Dougherty, 1989; Akbari et al., 1990; Heisler, 1991;
Sand, 1991; McPherson y Sacamano, 1992; citados por McPherson et al.,
1995, p. 152). Sin embargo, es necesario remarcar que los resultados de
estos estudios muestran una importante variabilidad, dado que algunos de
los datos asumidos por los autores para la construccién de sus modelos
varian notablemente de un caso de estudio a otro (McPherson et al., ibid.,
p. 152). A pesar de todo, los resultados de este tipo de modelos a escala de
sitio (parque, calle, plaza, etc.), o microclimaticos, pueden servir como input
para modelos mesoclimaticos, capaces de abordar los procesos a escala de
barrio o ciudad, si bien seria necesario llevar a cabo una validacion de estos
modelos de mayor alcance para diferentes contextos geograficos. Ademas,
parece conveniente hacer un esfuerzo para la simplificacion de los mismos
y su integracion en sistemas de informacién geografica, a fin de facilitar su
utilizacion por parte de los técnicos encargados de la planificacion urbana
(McPherson, 1994, p. 168). De hecho, la carencia de herramientas facilmen-
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te utilizables parece ser una de las variables clave que explica el reducido
impacto que actualmente tiene la climatologia urbana en la elaboracion de
los planes de ordenacion (Eliasson, 2000, p. 42). Por ejemplo, el interesante
modelo propuesto por Robitu y otros (2006) para la evaluacién del impacto
de la vegetacion y la presencia de masas de agua en la temperatura urbana,
basado en la integracion de un modelo de circulacion del aire, de intercam-
bio de radiacién y de conduccién térmica, encuentra su principal handicap,
segUn los propios autores, en la complejidad del proceso metodoldgico y
el elevado consumo de tiempo necesario para su implementacion y para el
calculo de resultados (alrededor de una semana para una sola estimacion).

En el extremo opuesto, podemos citar algunas experiencias metodo-
logicas encaminadas a simplificar de forma notable el andlisis de los pro-
cesos climaticos urbanos. El objetivo es obtener indicadores relativamente
sencillos de calcular, que ofrezcan una estimacion directa del impacto del
espacio verde urbano en la mejora de las condiciones térmicas urbanas.
De nuevo, recurrimos al trabajo desarrollado por Whitford y otros (2001, p.
93). El modelo utilizado por estos autores para el analisis del clima urbano
expresa el balance de la energia superficial de un area en términos de su
temperatura superficial. El calculo del indicador es realizado por ordenador,
si bien la base teorica del modelo es relativamente simple y puede expre-
sarse mediante la siguiente ecuacion, que resume el balance energético del
medio urbano:

R=H+LE+G+])

donde R es la radiacion neta que recibe la superficie terrestre (flujo de
energia solar menos emisiones de radiacion de onda corta de Ia tierra a la
atmosfera); H es el flujo de calor sensible debido a la conveccién; LE es el
flujo de calor latente debido a la evaporacién; G es el flujo de calor conduc-
tivo hacia el suelo; y J es el flujo de calor que se almacena en el hormigon
y otros materiales del medio edificado. El balance energético depende de
la influencia de los distintos usos de suelo en estos pardmetros, y especial-
mente del papel de la vegetacion, que determina el valor de LE a través de
la evapotranspiracion. El modelo matematico incorpora parametros fisicos y
meteoroldgicos especificos del contexto de estudio, si bien los dnicos datos
que es necesario introducir para el calculo del indicador son los correspon-
dientes a la proporcion de los distintos tipos de superficie: espacio cons-
truido, suelo desnudo y espacio verde. La integracion del modelo en un SIG
permitiria, por ejemplo, una estimacion de los impactos relativos sobre la
temperatura urbana de distintas alternativas de planificacion, en la medida
en que éstas difieran en cuanto a la proporcién final de usos de suelo.

Al'igual que ocurria con el caso de la contaminacion atmosférica, el
IAF y el GPR pueden ser Utiles también como indicadores para estimar la
capacidad de la vegetacion urbana de moderar la temperatura a través del
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proceso de evapotranspiracion. Se trataria en este caso de un indicador in-
directo, dado que no proporciona, como el método empleado por Whitford
y otros, una estimacion del impacto de este proceso en la temperatura su-
perficial; sin embargo, permite visualizar de forma bastante clara el poten-
cial de la vegetacion urbana para cumplir con esta funciéon ambiental, y es
especialmente Util para comparar la potencialidad de regulacién climatica
de diferentes alternativas de planificacion.

Por dltimo, cabe recordar también la formula propuesta por Kim
(1989) para la estimacion de la magnitud de la isla de calor urbano a partir
de la proporcion de espacios verdes, obtenida como resultado de los estu-
dios Ilevados a cabo por el autor en la ciudad de Sedl (citado por Salvador
Palomo, 2003, p. 117) y comentada en el capitulo anterior (p. 93). Es ne-
cesaria, evidentemente, una comprobacion de la validez de la férmula para
diferentes casos de estudio en distintas localizaciones geograficas, pero en
cualquier caso constituye un indicador muy explicito de la incidencia del
espacio libre en el grado de confort térmico de una ciudad. Serfa interesante
el desarrollo de mas indicadores de esta naturaleza para estimar de forma
sencilla la influencia de diversos pardmetros urbanos en la magnitud de la
isla de calor urbano.

Funciones relacionadas con la biodiversidad
urbana

Dentro del andlisis de la biodiversidad urbana es relativamente comun el
empleo de diferentes indicadores que, de una forma muy sintética, per-
miten describir la potencialidad de una ciudad para el sostenimiento de
especies de flora y fauna. Entre los indicadores locales mas utilizados en
nuestro pais (ver Hernandez Aja, 2003) encontramos algunos relativos a
las especies (nimero de especies protegidas, porcentaje de especies pro-
tegidas, ndmero de especies de flora o fauna en determinadas dareas...),
a la gestion de los habitats urbanos (superficies degradadas, pérdidas por
incendio, areas recuperadas...) o a la proteccion de espacios (superficie de
territorio protegido, porcentaje de territorio protegido, nimero de lugares
protegidos...). Evidentemente, una gestion urbana orientada a la potencia-
cion de la naturaleza en la ciudad requiere de instrumentos mas ambiciosos
que permitan reconocer en detalle el estado de los habitats urbanos, los
procesos que los amenazan y las posibilidades de mejora. Una de estas
aproximaciones es la realizacion de cartografia de hébitats o cartografia
ecoldgica. La identificacion, clasificacion y representacion cartografica de
los espacios libres a una escala suficiente de detalle aporta una serie de
importantes potencialidades para el andlisis de la biodiversidad urbana
(Freeman y Buck, 2003, p. 162):
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- facilita tanto la identificacién y comparacion entre los diferentes
tipos de habitats urbanos, como el estudio de la interrelacion entre los ha-
bitats naturales y los modificados;

- facilita el andlisis del grado de fragmentacion y la conectividad del
sistema de espacios libres;

- permite identificar aquellas areas en las que existe un déficit de
vegetacion nativa;

- permite analizar las dinamicas de cambio a corto y largo plazo en
el sistema;

- hace posible el desarrollo de indicadores para la evaluacion del es-
pacio libre urbano: tipos de espacios, cantidad, calidad, accesibilidad, etc.;

- sirve de guia a los procesos de toma de decisiones y la planifica-
cion en relacion con el desarrollo del sistema.

La creacion de mapas ecologicos es una practica bastante extendida
a dia de hoy, y paises como Alemania o el Reino Unido cuentan con una
amplia experiencia en este terreno. La elaboracion de mapas ecoldgicos tie-
ne en Espafia su primer referente en el mapa ecoldgico de Barcelona, cuya
primera edicion data de 1977; la actualizacion del mapa en 1993 permitié
llevar a cabo un interesante andlisis de los cambios sucedidos entre ambas
fechas (Burriel et al., 1998; ver imagen en la pagina 123), desarrollado con
ayuda del software SIG Miramon.

El analisis y tratamiento mediante software SIG de la cartografia
ecologica se muestra como una de las mejores herramientas para el estudio
y la gestion de la biodiversidad urbana. Por ejemplo, Pedersen y otros (2004)
han desarrollado para la ciudad de Oslo un completo sistema de gestion de
la biodiversidad basado en la generacion de un SIG: su proyecto parte de la
integracion de una cartografia de habitats con una completa base de datos
sobre la biodiversidad del area, que incluye, entre otros aspectos, informa-
cién georreferenciada sobre flora, fauna y habitats clave, gestion de cuen-
cas hidrogréficas y gestion de las actividades cinegéticas (ver imagen en
la pagina 124). Asimismo, los autores han llevado a cabo una interesante
estrategia de difusion del proyecto, orientada a formar a los técnicos res-
ponsables de la planificacion urbana en el empleo del sistema de gestién de
la biodiversidad; con esta iniciativa, se espera mejorar la integracion de los
preceptos de la ecologia urbana en los procesos de planificacion del area.

Como se ha mencionado, la cartografia ecolégica puede servir de
base para la realizacion de distintos analisis de gran interés, tales como
el estudio de la fragmentacion de los habitats urbanos o el andlisis de la
conectividad del sistema de espacios libres. Este tipo de analisis toma su
base tedrica y metodoldgica de la ecologia del paisaje, aplicando el modelo
matriz - tesela - corredor, habitualmente utilizado para el medio natural y
rural (Burel y Baudry, 2002), al espacio urbanizado. En el ambito rural, la



matriz del paisaje corresponde
normalmente al espacio de uso
agricola, que representara un
mayor o menor grado de fric-
cion para el desplazamiento de
distintas especies; por su parte,
las teselas corresponderian a
las unidades mas o menos ho-
mogéneas y diferenciadas de
habitat natural que persisten en
la matriz agricola; y los corredo-
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la unién funcional entre las
distintas teselas. Si aplicamos
el modelo a un contexto urba-
nizado, la matriz corresponde- o
ria principalmente a los usos
urbanos, que en la mayoria de
los casos suponen una barrera
infranqueable para las especies
animales (con la excepcion de la
avifauna); las teselas serian los -
distintos espacios verdes urba-
nos; y los corredores aquellos
elementos del tejido urbano que
proporcionan un cierto grado
de conectividad entre los espacios verdes. Se puede afirmar que las bases
conceptuales de la ecologia del paisaje siguen teniendo validez para el con-
texto urbano (Sukopp, 2002, p. 382), y que, por lo tanto, los instrumentos
metodoldgicos de esta disciplina pueden ser adaptados para el estudio del
paisaje urbano.

Resulta evidente que el analisis de conectividad ecolégica en espa-
cios metropolitanos cobra sentido siempre que se desarrolle a una escala lo
suficientemente amplia como para abarcar el espacio rural y natural circun-
dante a los nticleos urbanos. En la mayoria de los casos, los espacios verdes
del centro de las ciudades funcionan como elementos aislados desde un
punto de vista ecolégico; sin embargo, los espacios libres més periféricos
suelen mantener buenas conexiones con el entorno rural. Elementos terri-
toriales como la red de vias pecuarias y caminos rurales, las vias verdes o
los cauces fluviales pueden perfectamente actuar como corredores para la
conexién de estos espacios periféricos con otras areas de caracter mas na-
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tural situadas en las proximida-
des del ambito metropolitano.
Partiendo de la consideracion
de todos estos elementos, el
estudio de la conectividad del
espacio libre metropolitano
puede servir como base para
la creacion de una red de es-
pacios con una incidencia no-
= table en el mantenimiento de la
biodiversidad. En este campo,
se puede citar como ejemplo
el trabajo realizado por Marull
y Mallarach (2005) para el
ambito del drea metropolitana
- de Barcelona. Los autores han
desarrollado una metodologia
de analisis de conectividad de
los ecosistemas terrestres que,

aparte de permitir la obtencion

de un completo diagndstico

sobre este aspecto, constituye
una herramienta muy util de
cara a la evaluacion de las con-

Mapa ecoldgico de Barcelona. Fuente: Burriel et al., 1998

secuencias ecoldgicas de los

diferentes escenarios alternati-

vos planteados en los procesos
de planificacién. La metodologia toma como punto de partida la creacion
de una cartografia ecoldgica, elaborada a partir del andlisis del mapa de
usos de suelo y su reclasificacién mediante SIG en un conjunto de unidades
funcionales ecolégicas. A diferencia del mapa ecoldgico de Barcelona, de
ambito municipal, en este caso la cartografia abarca un ambito de naturale-
za subregional que cubre la totalidad del area metropolitana. El modelo se
basa en un analisis coste-distancia, al que se incorpora el analisis del efecto
barrera, basado en la evaluacion de los diferentes factores que impiden o
minimizan la conectividad. La imagen superior muestra el andlisis de corre-
dores potenciales elaborado a partir de esta metodologia.

La rapidez con que se desarrollan en determinados contextos los
procesos de crecimiento urbano hace que sea necesario disponer de ins-
trumentos eficaces que permitan reconocer de forma inmediata aquellos
espacios que poseen un especial valor para la conservacion de la biodi-
versidad y que, por tanto, deben ser preservados de la urbanizacién. La
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SIG para la gestion de la biodiversidad urbana de Oslo.

Fuente: Pedersen et al., 2004, p. 436

limitacién de tiempo hace que se deban buscar “atajos” metodologicos
que permitan evaluar la calidad y la potencialidad del medio sin necesidad
de recopilar grandes cantidades de informacion. Para ello, existen diversas
estrategias basadas en la seleccion de especies clave, es decir, en la identifi-
cacion de especies que, por sus requerimientos especificos de habitat o por
su impacto en el conjunto de la biocenosis, pueden ejercer de indicadores
para la identificacién de los espacios mas valiosos para la conservacion de
un amplio ndmero de especies. Hay que decir que este tipo de metodolo-
gias, basadas en conceptos como el de especie paraguas (umbrella species) o
especie clave (keystone species), estan sujetas a una cierta controversia, y no
han sido verificadas a través de estudios empiricos a largo plazo (Rubino
y Hess, 2003, p. 90). El concepto de especie focal (Lambeck, 1997; citado
por Rubino y Hess, ibid., p. 90) esta sometido a esta misma critica, si bien
parece haber ganado una cierta popularidad en los Ultimos tiempos. La
estrategia de seleccion de especies focales consiste, en primer lugar, en
identificar los procesos que constituyan o puedan suponer una amenaza
para la biodiversidad local en el dmbito de estudio, para luego definir un
conjunto de especies compuesto por aquellas que sean mas sensibles a
cada una de las amenazas identificadas. Los requerimientos de habitat de
las especies asi seleccionadas seran utilizados para establecer una serie de
criterios que deberan guiar la planificacion del ambito de estudio. Lo que
se pretende con esto es configurar el paisaje de tal forma que sea 6ptimo
para las necesidades de la especie focal y que, al mismo tiempo, satisfaga
los requerimientos de otros organismos con necesidades similares (Rubino
y Hess, 2003, p. 90).
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Mapa de conectividad del Area Metropolitana de Barcelona.

Fuente: Marull y Mallarach, 2005, p. 257.

Como muestra de este tipo de estrategia, se puede citar la metodolo-
gia desarrollada por Rubino y Hess (ibid.) para la identificacién de espacios
clave en una regién sometida a presiones urbanisticas en el estado de Caro-
lina del Norte, EE.UU. Los autores tomaron el carabo norteamericano (Strix
varia) como especie focal para los habitats de bosques de ribera y bosques de
humedal. Partiendo de un analisis de la literatura cientifica sobre los requeri-
mientos de esta especie, se desarrolld mediante SIG un modelo cartografico
de las areas que potencialmente podrian servir de habitat al carabo. Para
este fin, se modificaron las capas existentes de usos de suelo y cobertura ve-
getal, utilizando criterios diversos, como el tamafio de las teselas de bosque
o la distancia existente a carreteras y espacios abiertos. Una vez terminado
el modelo, se procedié a comprobar su validez mediante el trabajo de cam-
po. Los resultados del muestreo sistematico del area de estudio indicaron
que el carabo estaba presente en un 65% de las areas identificadas por el
modelo como habitat potencial. La capacidad del carabo norteamericano
como especie paraguas para la presencia de otras especies fue comprobada
mediante la comparacion del modelo creado con una base de datos relativa
a la presencia de especies raras o sobresalientes de flora y fauna. Los re-
sultados de este andlisis fueron variables para los distintos taxones (0% de
cobertura para especies de invertebrados, 75% para vertebrados), si bien se
alcanzé el 100% de cobertura para todos los taxones al eliminar el criterio
de tamafo de las manchas de habitat. La sencillez y la relativa rapidez de
las metodologias empleadas para la creacién del modelo y la comprobacion
de su validez, y el aceptable grado de efectividad conseguido por el modelo,
son las principales bazas a favor de este tipo de estrategias.



Funcionalidad ambiental relacionada con el uso
publico

Tal'y como se ha puesto de manifiesto en el capitulo anterior, el uso publico
de las zonas verdes esta a menudo ligado a la percepcion de las mismas
como ambitos donde la naturaleza se hace presente en la ciudad. La nece-
sidad de contacto con lo natural, la bisqueda de un bienestar psicolégico a
través del paisaje, o el establecimiento de vinculos de identificacion de los
ciudadanos con determinados espacios de notable calidad natural (aunque
sea una naturaleza recreada), son algunos de los fenémenos que nos per-
miten hablar de una funcionalidad ambiental del espacio libre relacionada
con el uso publico. La realizacién de actividades de educacién ambiental, o
la reproduccién en algunos espacios de los ecosistemas autdctonos, con fi-
nes claramente didacticos, son iniciativas que también encajarian dentro de
esta funcionalidad, que establece en definitiva un vinculo entre la dimen-
sion social y la dimension ecoldgica del espacio libre. Es precisamente la
componente socioldgica de esta faceta del verde urbano la que determina
que las aproximaciones orientadas a su estudio difieran radicalmente de las
que hemos venido analizando hasta ahora. Asi, la mayor parte de los estu-
dios llevados a cabo sobre las preferencias y las actitudes de los ciudadanos
hacia los espacios libres se basan en la realizacion de encuestas (ver, por
ejemplo, Oguz, 2000; Tarrant y Cordell, 2002; Chiesura, 2004), siendo tam-
bién abundantes los estudios basados en la valoracion econdmica (como el
método de disposicion al pago) de determinadas funciones del espacio libre
(ver, por ejemplo, Geoghegan et al., 1997; Geoghegan, 2002; Bengochea,
2003). Algunos ejemplos de este tipo de enfoques quedaron reflejados en
el apartado dedicado a esta funcionalidad en el capitulo anterior.

Existen, no obstante, otros aspectos del uso publico que no estan
directamente vinculados como los anteriores a la percepcién subjetiva del
espacio, y cuyo tratamiento metodoldgico puede ademas resultar comple-
mentario a alguno de los enfoques que hemos descrito para otras funcio-
nes. Por ejemplo, podemos citar los estudios centrados en el andlisis de la
accesibilidad y la conectividad del verde urbano, realizados con objeto de
mejorar la funcionalidad del sistema de espacios de uso publico. En estos
casos, se aplica un analisis estructural de la red de espacios, con una fuerte
componente espacial, en el que se aplican planteamientos conceptuales y
metodoldgicos similares a los utilizados en ecologia del paisaje. El caso mas
claro en este sentido es el andlisis de la conectividad: dentro del contexto
de la funcionalidad social del espacio libre, la realizacion de un analisis de
conectividad tiene como objetivo fundamental evaluar si el sistema verde es
capaz de actuar eficazmente como una red de espacios interconectados, e
identificar aquellos elementos de la trama urbana o del territorio metropoli-
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tano que podrian servir como corredores para la comunicacion de los espa-
cios que quedan aislados. La conectividad funcional aporta al conjunto de
espacios libres de uso publico un caracter organico, de forma que el sistema
puede actuar incluso como una red viaria alternativa para el desplazamien-
to no motorizado de los ciudadanos. Es evidente que este tipo de estudio
resulta complementario, aunque no sustitutivo, del analisis de conectividad
bioldgica, que, entre otros rasgos diferenciadores, debe tener un alcance
mas amplio, a fin integrar aquellos espacios que, sin tener una funcién de
uso publico, tienen valor como habitat (por ejemplo, zonas agricolas, areas
verdes privadas, zonas baldias con vegetacién espontanea...).

Por su parte, el analisis de la accesibilidad de los espacios libres de
uso publico se muestra como una aproximacion muy valida para evaluar
la disponibilidad de zonas de esparcimiento y recreo; es, en este sentido,
una aproximacion méas eficaz para esta tarea que el empleo de indicadores
cuantitativos, tales como la superficie total de dreas verdes o la proporcién
de superficie verde por habitante, que no atienden a un factor basico como
es la distribucion de la superficie verde en el tejido urbano. Diversos estudios
sefialan como medida dptima de la accesibilidad de un espacio libre el cal-
culo del porcentaje de la poblacién que vive a una distancia igual o menor a
0,5 Km de un espacio verde, una distancia equivalente a unos cinco minutos
caminando (URGE, ICC, 2004). A partir de la cartografia de espacios libres,
es facil (por ejemplo, estableciendo un buffer con ayuda de un software SIG)
calcular la proporcién superficial de zonas residenciales que quedan dentro
del area de influencia de un espacio verde. El Informe Dobris (Agencia Euro-
pea de Medio Ambiente, 1998) lleva a cabo un analisis similar de accesibili-
dad, pero tomando como valores de referencia una distancia de 15 minutos
caminando hasta el espacio libre; partiendo de este supuesto, se considera
positivo el nivel de accesibilidad de un sistema si mas del 50% de la po-
blacién tiene su residencia dentro de los dmbitos de influencia definidos a
partir de dicha distancia. Un analisis més fino de la provision de espacios
verdes puede implicar la definicion de distintos umbrales de distancia para
calcular de forma diferenciada las areas de influencia de distintos tipos de
espacio libre, en funcién de su tamafio y su vocacién de uso. Por ejemplo,
para grandes parques urbanos, se puede utilizar un radio de influencia de
entre 2,5y 3 Km, mientras que los parques de barrio tendrian un radio de
influencia de 500 a 800 metros (segun los estandares fijados para la ciudad
de Turin en 1991, citados por Salvador Palomo, 2003, p. 251).

Finalmente, cabe hacer referencia, aunque sea de forma muy superfi-
cial, a la posibilidad de integrar el andlisis paisajistico al estudio de la multi-
funcionalidad del espacio libre. No cabe duda de que el espacio libre es uno
de los componentes esenciales del paisaje urbano, y que la contribucion de
muchos espacios verdes a la mejora estética de la imagen de la ciudad (y
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con ello al bienestar psicolégico de la poblacion y al grado de identificacion
de los ciudadanos con su entorno) constituye per se una funcién ambiental y
social de primer orden. Algunos espacios libres, al gozar de una ubicacion y
unas caracteristicas topograficas particulares, pueden actuar también como
puntos privilegiados de observacion paisajistica, por lo que su funcion en
este caso seria doble, como mirador y como elemento constituyente del pai-
saje urbano. No obstante, el andlisis de la calidad visual del paisaje es un
tema lo suficientemente amplio y complejo en si como para exceder los ob-
jetivos de esta obra. El abanico de opciones metodoldgicas disponibles para
abordar esta cuestion es muy diverso. No obstante, si se asume una aproxi-
macién metodoldgica al paisaje basada en una concepcion formal y objetiva
del mismo (en contraste con otras aproximaciones centradas en los aspectos
subjetivos y perceptivo), seria posible llevar a cabo un andlisis de la calidad
paisajistica compatible y, si se quiere, complementario, al estudio de las fun-
ciones ambientales que hasta ahora hemos tratado. Un estudio de este tipo
requeriria, por ejemplo, de un andlisis de la cuenca visual perceptible desde
los distintos puntos de observacion seleccionados, la delimitacion de unida-
des de paisaje dentro de la cuenca visual, y la valoracion de dichas unidades
en funcién de la consideracién de distintos parametros, como la diversidad
de elementos, la presencia de hitos visuales remarcables, la existencia de
impactos paisajisticos, etc. La integracion de este tipo de estudio con un
andlisis centrado en la percepcion subjetiva de la calidad visual del entorno
nos aportarfa una vision mas completa del valor paisajistico del espacio libre,
enriqueciéndose asi de forma notable el andlisis de esta funcionalidad.

Analisis de la multifuncionalidad del espacio libre
metropolitano: l1a aproximacion territorial

En los anteriores apartados se ha llevado a cabo una breve revision de
algunas de las aproximaciones metodoldgicas existentes para el estudio de
cada una de las funciones ambientales del espacio libre. Como se ha podido
comprobar, la mayoria de las iniciativas y proyectos de investigacion citados
centran su interés en una Unica faceta del verde urbano, sin establecer
vinculos entre la funcién concreta objeto de estudio y el resto de funciones.
Cada aproximacion esta, ademas, fuertemente vinculada a un marco disci-
plinar especifico. De esta circunstancia se deriva la dificultad de aunar en un
solo procedimiento metodolégico el analisis global de la multifuncionalidad
del sistema de espacios libres.

No es facil encontrar ejemplos de desarrollos metodoldgicos que
asuman un planteamiento realmente integrador. Quiza el caso mas notable
sea la ya mencionada iniciativa en red Greencluster (2004), que al permitir la
interaccion y la busqueda de sinergias entre cinco grupos de trabajo, cada
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uno de ellos con un enfoque conceptual y metodoldgico diferente, permite
en su conjunto abarcar un amplio nimero de funciones del espacio verde
desde una perspectiva multidisciplinar. Dentro de la red, destaca a nuestro
juicio el proyecto URGE (2004), citado en distintas ocasiones a lo largo del
capitulo, que desarrolla una metodologia de analisis multicriterio de gran
potencial para la evaluacion de las funciones ecolégicas, sociales, urbanis-
ticas y econdmicas del espacio verde. Es, por tanto, un proyecto que asume
como punto de partida la multidimensionalidad del espacio libre y que,
incluso, al incorporar aspectos de naturaleza estrictamente socioecondmica,
excede en algunos puntos el ambito del presente texto. La imagen de la
pagina 127 muestra de forma esquematica el planteamiento metodolégico
de URGE (Greencluster, 2004, p. 60).

Dentro del conjunto de herramientas ofrecidas por el proyecto, el
elemento que presenta un mayor interés es el denominado Catalogo In-
terdisciplinario de Criterios (Interdisciplinary Catalogue of Criteria, o 1CC). El
catdlogo pretende, segun sus autores, suplir la carencia actual de métodos
integrados e interdisciplinares para la evaluacién, desarrollo y gestion de
espacios verdes. Cada uno de los criterios recogidos en el ICC lleva asocia-
do uno o varios indicadores (cuantitativos y cualitativos) que permiten su
evaluacion, asi como uno o varios métodos para el calculo de cada indica-
dor; cuando es posible, se asigna también un nivel de referencia para el in-
dicador, que sirve como guia para comparar el status actual de cada criterio
con respecto a una situacion optima. La imagen de la pagina 128 mues-
tra como ejemplo el tratamiento de uno de los criterios contemplados por
URGE, la fragmentacion del sistema verde. El conjunto de criterios incluidos
en el ICC se dividen en dos grupos principales: uno dedicado al analisis del
sistema de espacios verdes, y otro orientado al analisis individualizado de
espacios concretos; a su vez, cada uno de estos grupos es subdividido en
cuatro bloques tematicos: aspectos cuantitativos, aspectos cualitativos, uso del
espacio, y planificacion y gestién.

La utilidad de una herramienta como el ICC es innegable, ya que
aporta todos los elementos conceptuales y metodolégicos necesarios para
un diagnostico completo y preciso del espacio libre. Sin embargo, una
aproximacion de esta naturaleza, donde cada parametro es evaluado de
forma individualizada, no facilita la realizacion de un andlisis transversal,
es decir, orientado a identificar los vinculos e interacciones existentes en-
tre las distintas dimensiones y funciones del espacio libre. Para conseguir
este objetivo, puede ser Util recurrir a un concepto planteado en el capitu-
lo anterior, la perspectiva territorial. Desde este enfoque, que implica una
consideracion explicita de la dimensién espacial de los procesos ecoldgicos
urbanos, si que parece posible abordar de forma verdaderamente unitaria
la funcionalidad del espacio libre.
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Esquema metodolégico del proyecto URGE. Fuente: Greencluster. Report review 2: Tools. p. 60. Disponible en www.greencluster.org

Tal y como se ha podido comprobar a lo largo de los apartados
anteriores, la componente espacial se muestra como el Unico elemento que
puede actuar como nexo para el estudio unificado de las distintas fun-
ciones ambientales. Por ejemplo, Whitford y otros (2001), cuyo trabajo ha
sido citado anteriormente en varias ocasiones, han seleccionado diversos
indicadores para el analisis de cuatro procesos urbanos (impacto en el ciclo
hidrolégico, absorcion de contaminantes, mejora del clima, biodiversidad)
cuyo componente comUn es que estan basados en el tratamiento de infor-
macion de naturaleza espacial, ya sea extension de la cobertura arborea,
porcentaje de usos de suelo, o diferentes caracteristicas estructurales del
espacio libre. Esta estrategia simplifica el proceso de obtencién de la in-
formacion necesaria para el calculo de los distintos indicadores, ya que se
puede extraer a partir de cartografia tematica, y ademas permite integrar el
conjunto de los mismos a través de un SIG, lo cual facilita enormemente las
tareas de andlisis. Asi, por ejemplo, resultaria sencillo evaluar la influencia
de una determinada actuacion en el territorio sobre los cuatro parametros
considerados, de forma simultanea. La importancia de la componente es-
pacial es notable también en el resto de las aproximaciones que hemos
resefado, desde la modelizacion de la contaminacion difusa a los analisis
de conectividad o la cartografia de habitats; por ello, no resulta dificil ima-
ginar un Unico modelo global, basado en este enfoque espacial, capaz de
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integrar todos estos analisis. Por otro lado, los resultados de este tipo de
aproximacion espacial son mas facilmente incorporables a los procesos de
planificacién y toma de decisiones que, por ejemplo, la mera valoracién
numérica de un indicador.

Otra potencialidad de la perspectiva territorial es que, a través de un
analisis multifuncional del territorio metropolitano, se facilita la identifica-
cién de espacios valiosos o con gran potencialidad para su incorporacion al
sistema de espacios libres. Se trata de un enfoque parecido al desarrollado
por Rubino y Hess (2003) para la localizacion de habitats clave para la
biodiversidad, pero incorporando al andlisis ecol6gico una evaluacion de la
potencialidad del espacio con respecto al resto de funciones ambientales.
Un ejemplo practico de este tipo de aproximacion es el trabajo llevado a
cabo por Mahon y Miller (2003), en el que los autores desarrollan una me-
todologia de analisis multicriterio que permite evaluar a través de un SIG el
potencial ecoldgico, recreativo y estético de los espacios verdes potenciales
existentes en un area sometida a presiones urbanisticas.

La asuncion de una perspectiva territorial para el analisis del espa-
cio libre implica, en principio, trabajar con una escala amplia, que permita
englobar en el ambito de estudio todos aquellos espacios libres de caracter
natural o rural que, aun situados en la periferia o en el exterior del tejido ur-
bano, establecen con él una relacion funcional de tipo ecoldgico. Esto es un
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Criteria Group N° 1

Quantity of the urban green system

Description

of fragmentation of urban green systems.

green, integrated planning

Criteria included in this section focus on the physical characteristics of the urban green system,
measured by quantitative indicators. The purpose of these criteria is to provide information about the
quantity, shape and fragmentation of urban green spaces in the city. Essentially, the greater the
quantity and continuity of green spaces in a city the better. It is generally accepted that the main
reason for loss of biodiversity is habitat fragmentation, particularly in urban regions. In other words,
the more that total and individual green space is reduced or divided in an area (e.g. in a city), the
more species will be lost and the poorer the ecological quality will then be. Urban green policy and
planning should enhance the increase of connectivity of individual patches and thus reduce the level

Key words: surface area, shape index, connectivity of green, fragmentation, soil sealing, per capita

Ficha para el analisis de la fragmentacion del sistema de espacios verdes. Proyecto URGE.

Fuente: Proyecto URGE: ICC - Interdiisciplinary Catalogue of Criteria, 2004.

factor clave de cara a analizar funciones ambientales del espacio libre como
las relacionadas con la biodiversidad y la hidrologia, en las cuales el papel de
estos espacios periféricos es fundamental. Es preciso sefialar, sin embargpo,
que cada funcién puede requerir una escala de analisis propia: el estudio de
procesos como la regulacién de clima urbano o la absorcion de contaminan-
tes por la vegetacion exige un mayor grado de detalle espacial, por lo que
su analisis debe circunscribirse principalmente a los nucleos urbanos, que es
donde realmente tienen incidencia dichas funciones. En estos casos, la inclu-
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sion de espacios periféricos o externos a los ndcleos urbanos en el proceso
analitico puede llegar a distorsionar los resultados de la investigacion. Una
metodologia de caracter integral debe, por tanto, permitir trabajar de forma
simultanea a distintas escalas. De hecho, puede ser interesante para algunos
espacios concretos realizar estudios en detalle de alguna de las funciones
consideradas. En cualquier caso, el andlisis de la multifuncionalidad exige,
l6gicamente, adaptar la delimitacion del ambito global de estudio a aquellas
funciones que requieran una mayor amplitud para su analisis.



Capitulo U







Introduccion

De lo expuesto en los capitulos an-
teriores se desprende la necesidad
de buscar nuevas aproximaciones
metodoldgicas al estudio del es-
pacio libre, nuevos instrumentos
de analisis que permitan a los res-
ponsables de la planificacién de
las ciudades y metropolis actuales
obtener un mayor conocimiento
sobre los procesos ecoldgicos
las funciones ambientales ligadas
a la matriz biofisica del territorio
urbanizado. Esta es, en términos
generales, la finalidad de la pro-
puesta metodolégica que se de-
sarrollara a lo largo del presente
capitulo, y que pretende recoger,
de forma integradora, algunos de
los principales avances tedricos y
practicos que en el campo de la
ecologia urbana se han producido
en los Ultimos afios y que se han
venido reflejando en los capitulos
anteriores.

En el proceso de sintesis
de la metodologia se ha tomado
como referencia basica un ambito
concreto: el drea metropolitana de
Sevilla. La eleccidn de este espacio

responde a dos razones principales: por un lado, se trata de una aglome-
racion urbana de tamafio medio, que permite jugar con escalas de trabajo

Capitulo D

Paseo de las Delicias a comienzos del siglo pasado. Sevilla

adecuadas para el andlisis de los di-
ferentes procesos ecoldgicos metro-
politanos que han sido abordados
en el marco tedrico; por otra parte,
el sistema urbano se asienta sobre
un territorio muy rico, diverso y con
recursos naturales suficientes como
para aportar una interesante fun-
cionalidad ambiental a la metropoli
andaluza. Ambas potencialidades
convierten a la aglomeracién urba-
na de Sevilla en un ambito idéneo
como marco territorial de referencia
para la elaboracion y la puesta a
prueba de una metodologia de esta
naturaleza.

De acuerdo con lo anterior, el
presente capitulo se articulara de la
siguiente forma: en primer lugar, se
expondra una breve caracterizacion
del area metropolitana de Sevilla,
con especial énfasis en los recursos
potenciales para la constitucion de
un sistema de espacios libres de
caracter multifuncional; seguida-
mente, se desarrollara la propues-
ta metodolégica, a través de una
descripcion de las diferentes etapas
del proceso analitico; finalmente, se

llevard a cabo una breve reflexion sobre la viabilidad de la propuesta y las
potencialidades que presenta su aplicacion al ambito de estudio elegido.
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El area metropolitana de Sevilla: potencialidades
de cara a la configuracion de un sistema
multifuncional de espacios libres

Breve caracterizacion del ambito de estudio

El Area Metropolitana de Sevilla constituye la aglomeracion urbana més
compleja y de mayor dimension de todas las existentes en el contexto an-
daluz, representando aproximadamente el 15% de la poblacion y el 17,5%
del PIB regional (Atlas Sevilla Metropolitana, 2003, p. 19). Atendiendo a la
propuesta de delimitacion desarrollada por Feria y Susino (2005) para el
ambito metropolitano?®, el area integra un total de 41 municipios, siendo su
poblacion total de 1.315.860 habitantes (segin datos del censo de 2001)
y abarcando una superficie de 4.531 Km?. La aglomeracion sevillana, junto
con la de Médlaga, es el centro regional de mayor nivel dentro de la jerarquia
del sistema urbano andaluz, tanto por su peso demografico, la concentra-
cién de actividad econdmica, su dinamica urbana, y su papel decisivo para
la integracion exterior de Andalucia (POTA). En un contexto mas amplio, la
metrdpoli sevillana se sitla dentro del conjunto de las cinco mayores aglo-
meraciones urbanas de la Peninsula Ibérica; en el ambito europeo se ubica,
por tamafio, dindmica y funciones, en un nivel intermedio de la jerarquia
urbana, junto a un amplio grupo de ciudades que, sin poseer una dimension
global, si constituyen un eslabdn basico del sistema de ciudades europeo
(Atlas Sevilla Metropolitana, p. 31).

El Area Metropolitana de Sevilla presenta una fuerte personalidad
propia, fruto de la complejidad y diversidad del medio fisico sobre el que
se asienta (ver imagen en la pagina 133). El espacio metropolitano se ar-
ticula sobre el corredor aluvial del Guadalquivir, eje vertebral de la region,
que en este ambito presenta una direccion Norte-Sur y se estrecha de for-
ma considerable para abrirse camino entre dos plataformas elevadas, los
Alcores y el Aljarafe, que flanquean la ciudad de Sevilla por el Este y el
Oeste, respectivamente. Esta configuracion espacial nos permite definir tres
unidades territoriales principales, con caracteristicas propias bien definidas
que determinan la configuracién de los procesos urbanos y territoriales de
forma singularizada en cada una de ellas.

La primera de estas unidades estaria constituida por el eje riberefio
del Guadalquivir y las vegas fluviales asociadas. Esta unidad, que, como se
ha dicho, posee una orientacion Norte-Sur, constituye el eje principal de ar-

26. Los autores basan la delimitacion en el analisis de los datos del censo de 2001 relativos
a la movilidad residencia / trabajo, considerandose dicha variable como indicador sinté-

tico de la interdependencia funcional entre los municipios del mbito metropolitano.
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ticulacion del territorio metropolitano. Se trata de un espacio de topografia
plana, constituido por la llanura de inundacion del rio y sus terrazas bajas;
la altitud se sitla por debajo de los 50 metros de altitud, descendiendo
progresivamente hacia el Sur. El caracter inundable de gran parte de este
ambito, unido a la fertilidad de los suelos limosos aluviales, ha determinado
la conformacién de un paisaje agricola de regadio, de gran valor para la
ordenacion del territorio metropolitano por constituir un complejo espacio
rural ubicado en un contexto predominantemente urbanizado (La ciudad
de Sevilla y su dimension metropolitana, p 41). El contacto de esta unidad
central con la unidad del Aljarafe se produce de forma brusca, a través de
un pronunciado escarpe hacia el Norte y el Este, que constituye uno de los
principales elementos conformadores del paisaje visual dentro del territorio
metropolitano. En cambio, la transicién hacia la unidad de los Alcores se
produce de forma gradual, con un relieve ondulado que se va elevando
progresivamente (Analisis del medio fisico, 1998, p. 37).

En la unidad de los Alcores, la agricultura no es tan potente como en
la unidad central, lo que, unido a las mejores condiciones microclimaticas
en comparacion con la zona riberefia y a la presencia de acuiferos disponi-
bles para su explotacion, ha propiciado que se haya convertido en ambito
preferente para los desarrollos urbanisticos. Debido a la ausencia de un sis-
tema de asentamientos tradicional, estos desarrollos se han producido de
forma desordenada, guiados por la disponibilidad de suelo y la proximidad
a los ejes de comunicacion. En el limite suroriental de esta unidad, la plata-
forma de los Alcores cae de forma relativamente brusca hacia la campifa,
formando un escarpe bien definido, que constituiria el limite imaginario a
los procesos de urbanizacion en este ambito. La presencia del rio Guadaira
divide la plataforma de los Alcores en dos sectores a través de un profundo
cafon fluvio-carstico de trazado sinuoso; al igual que el rio Guadalquivir, el
Guadaira representa un importante eje de articulacion del territorio, y cons-
tituye un recurso de primer orden para la ordenacién metropolitana.

La unidad del Aljarafe se presenta como una plataforma tabular que
se eleva desde el valle del Guadalquivir en el Este hasta el valle del Gua-
diamar al Oeste; la plataforma presenta una suave inclinacion en direccién
Norte-Sur, alcanzando su maxima altura, 187 metros, en su extremo septen-
trional. El interior de la plataforma esta surcado por una red hidrografica fun-
damentalmente activa en época de lluvias, que ha modelado con el tiempo
un caracteristico relieve alomado. El elemento principal de la red fluvial es el
arroyo Riopudio, que atraviesa la unidad de Norte a Sur en su parte central,
constituyéndose como eje articulador del espacio aljarafefio y marcando un
limite entre el &rea oriental y el area occidental de la plataforma. El paisaje
agrario del Aljarafe tiene como principal protagonista al olivar, junto al cual
aparecen importantes zonas de vifiedo en el drea central, si bien éste se en-



cuentra en claro retroceso. Junto
a estos cultivos, que constituyen
los elementos tradicionales del
espacio rural de la comarca, es
posible encontrar cultivos de ci-
tricos, huertas, y, completando el
mosaico, bosquetes de pinos y
formaciones de vegetacion ripa-
ria, mas abundantes conforme se
avanza hacia el Sur de la unidad
(La ciudad de Sevilla y su dimensién
metropolitana, p 42). La unidad
presenta una caracteristica red
tradicional de pequefios asenta-
mientos urbanos, proximos entre
si, reforzada por una compleja
red de vias rurales, caminos ru-
rales y carreteras secundarias; a
esta singular trama de asenta-
mientos humanos tradicionales,
bien diferenciada de las del resto
del &mbito metropolitano, habria
que afiadir la presencia notable
de un importante ndmero de
haciendas, que aportan un gran
valor patrimonial y paisajistico a
la unidad. Sin embargo, este paisaje tradicional esta cambiando rapidamen-
te, sometido a un intenso proceso de desarrollo urbanistico que actta, por
un lado, estableciendo coronas de desarrollo a partir del ndcleo central del
ambito metropolitano, con una intensidad decreciente a medida que nos
desplazamos hacia el Oeste; y por otro, adquiriendo una especial intensidad
en las cercanias de las vias de comunicacion principales que facilitan la
accesibilidad a la ciudad central (La ciudad de Sevilla y su dimensién metro-
politana, p. 43).

Estos procesos de crecimiento, de caracter muy intenso en los Ultimos
afos, y que amenazan seriamente los valores identitarios, patrimoniales y
naturales del territorio metropolitano, marcan la actual fase de evolucién
del drea metropolitana. Después de una etapa inicial de crecimiento concen-
trado en la ciudad central, que tuvo lugar hasta los afios ochenta, y de una
segunda fase en la cual los ndcleos urbanos mas proximos al nucleo central
se incorporaron a esta tendencia de crecimiento, iniciandose el proceso de
conformacion del espacio metropolitano, en la actualidad nos encontramos
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con una deceleracion del creci-
miento de la ciudad central y de
algunos de los nucleos mas con-
solidados de su entorno, a la par
que otros municipios del émbito
metropolitano, integrados en la
denominada primera corona me-
tropolitana, experimentan una
importante expansion (Atlas de
Sevilla Metropolitana, p. 32). La
tabla 18 muestra la evolucién de
la poblacién en los distintos mu-
nicipios del Area Metropolitana
de Sevilla; se observa con clari-
dad el espectacular crecimiento
que algunos de los municipios
han experimentado en tiempos
recientes, sobre todo en compa-
racion con el modesto crecimien-
to demografico de la propia ciu-
dad central. La tabla 19 muestra
la evolucion de los usos de suelo
en el dmbito metropolitano en-
tre los afios 1995y 2003, donde
queda reflejada la transforma-
cion del espacio rural en suelo
artificial en muchos de los municipios metropolitanos.

Ante este proceso de expansion metropolitana, se ha sefialado la
necesidad de reconocer y aprovechar todos aquellos recursos territoriales
que permitan una ordenacién racional de los desarrollos urbanos, de for-
ma que el crecimiento urbano se produzca con el menor menoscabo po-
sible de los recursos naturales y de los valores paisajisticos, patrimoniales
e identitarios del espacio metropolitano (La ciudad de Sevilla..., p. 46). Sin
lugar a dudas, uno de los factores que ha impedido el aprovechamiento de
los recursos potenciales para la conformacion de un verdadero sistema de
espacios libres de caracter multifuncional ha sido la ausencia de un instru-
mento Unico de planificacién para el conjunto del ambito metropolitano. El
Plan de Ordenacion de la Aglomeracion Urbana de Sevilla, en fase de tra-
mitacion en el momento de finalizacion de la presente obra, viene a paliar
esta carencia en la ordenacion del territorio metropolitano. A tenor de las
directrices recogidas en el apartado relativo al tratamiento del espacio libre,
el Plan supone un avance significativo en cuanto al reconocimiento del
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Tabla 18. Evolucion de la poblacion del area metropolitana de Sevilla en el periodo 1981-2001

Poblacion Total (Censo)

Fuente: Banco de datos del SIMA (Sistema de Informacion Municipal de Andalucia); Instituto Andaluz de Estadistica. Los datos corresponden a los censos de los afios indicados.
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Tabla 19. Evolucion de los usos de suelo en el area metropolitana de Sevilla durante el periodo 1995 - 2003

2003 1999 1995

Fuente: Banco de datos del SIMA (Sistema de Informacién Municipal de Andalucia); Instituto Andaluz de Estadistica. Unidades: hectareas; datos resaltados en negrita: suma incompleta de la

superficie agricola por falta de datos relativos a algunos usos agrarios.
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valor y la funcionalidad am-
biental del mismo. Algunos
de los elementos conceptua-
les expuestos en los capitulos
anteriores estan presentes
en el nuevo documento de
ordenacion, entre ellos la re-
ferencia explicita a la matriz
territorial como componente
del sistema metropolitano, y
|la identificacién del papel que
juegan los procesos biofisicos
de cara al mantenimiento de
las condiciones ambientales
en la aglomeracion urbana.
Asi, el espacio libre es defini-
do desde una dptica unitaria
y sistémica, como soporte de
una funcionalidad intrinseca
y diversa; constituye la matriz
que soporta el crecimiento y
el desarrollo de las activida-
des urbanas, pero también
es un componente activo del
sistema, como elemento pro-
visor de servicios ecoldgicos.
El andlisis detallado de los
contenidos y determinaciones del Plan queda fuera del alcance del pre-
sente trabajo, si bien es necesario sefialar el interés inicial que presenta el
documento de ordenacién como indicador de un cambio en la forma de
entender el espacio libre desde el dmbito de la planificacion territorial.

Recursos potenciales para la conformacion de un
sistema de espacios libres metropolitano.
Un analisis inicial

Una de las mayores potencialidades de cara a la conformacion de un siste-
ma de espacios libres integrado y funcional en el plano ambiental, lo consti-
tuye el hecho de que el Area Metropolitana de Sevilla se encuentre ubicada
en un contexto geografico caracterizado por la presencia de varios espacios
de elevado interés natural, que mantienen una interesante relacion con el
territorio de la aglomeracion urbana. Podemos destacar a este respecto la
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Fuente: Atlas de Sevilla Metropolitana, Territorio y actividades productivas. Sevilla Global, 2003.
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presencia, al Sur, del ambito
marismefio y la periferia del
Parque Nacional y Natural de
Dofiana; la cercania de este
entorno de gran valor ecol-
gico determina, por ejemplo,
la presencia de especies de
elevado interés ornitolégico
en determinados enclaves in-
tegrados en el propio espacio
metropolitano, como pueden
ser Tablada o el tramo final
del encauzamiento del rio
Guadaira. Por su parte, en
el limite occidental del érea
metropolitana se encuentra
la cuenca del Guadiamar, es-
pacio de caracter eminente-
mente agricola, que actua de
forma natural como conector
ecolégico entre los ambitos
de Dofiana y la Sierra Norte
de Sevilla, y que en los ulti-
mos tiempos ha cobrado un
especial interés gracias al re-
conocimiento de su potencial
para la conservacion de una
especie emblematica como es el lince ibérico; el reconocimiento de estos
valores ha propiciado la declaracién de parte de la cuenca como Paisaje
Protegido. Por su parte, la Sierra Norte, con su caracteristico paisaje de
dehesa, constituye un tercer y Ultimo elemento natural de gran interés por
su cercania al espacio metropolitano; su valor ambiental esta reconocido
a través de la figura de Parque Natural. Es evidente que la ordenacion del
espacio libre metropolitano no debe obviar la riqueza de este contexto. La
proyeccion del sistema de espacios libres hacia estos ambitos exteriores,
aprovechando aquellos recursos territoriales que permiten una conexion
funcional y una relacién armonica de los mismos con el espacio urbanizado,
posibilitaria, por un lado, el mantenimiento de una transicién arménica en-
tre el ambito metropolitano y el espacio natural, y por otro, una mejora po-
tencial de las condiciones ecoldgicas del propio sistema de espacios libres.

La riqueza natural del dmbito metropolitano no se limita a su en-
torno. Dentro del territorio de la aglomeracion urbana es posible encontrar




diversos elementos y espacios con una gran potencialidad como recursos
para la articulacion de un sistema de espacios libres multifuncional. Por su
importancia destaca entre ellos la red fluvial, que juega un papel funda-
mental en la vertebracion del espacio metropolitano, y que tiene en el rio
Guadalquivir su pilar central como eje principal de articulacién del territorio
metropolitano desde un punto de vista tanto ambiental como social. El cau-
ce no urbano del rio est4 catalogado como Lugar de Interés Comunitario
(LIC) y presenta una gran potencialidad ambiental y de uso publico de cara
a su ordenacion; por otro lado, como se ha comentado anteriormente, el
Guadalquivir constituye la via de conexion natural del ambito con el espacio
marismefio y el entorno de Dofiana, actuando como corredor para la pene-
tracién de una interesante avifauna en el &mbito metropolitano.

Por su parte, el rio Guadaira actia como conector natural de la uni-
dad central con el ambito oriental del area metropolitana; se trata de un ele-
mento con un potente caracter identitario: utilizado tradicionalmente como
espacio de recreo para los ciudadanos, cuenta con recursos patrimoniales y
paisajisticos de gran interés, como los antiguos molinos aun presentes en su
ribera. El encauzamiento artificial que constituye el tramo final del Guadaira,
por medio del cual el rio es canalizado en direccion Sur hasta desembocar
en el cauce del Guadalquivir en la llamada Corta de los Olivillos, constituye
un interesante ambito desde el punto de vista ambiental: su cercania a Do-
fiana determina la existencia de enclaves de gran valor ornitoldgico como la
Isla de los Olivillos o la Isleta, que pueden ser aprovechados como recursos
para la educacion ambiental y el uso publico de caracter no intensivo. Por
ultimo, el arroyo Riopudio puede actuar, a través de una adecuada ordena-
cién del espacio riberefio, como un importante factor de amortiguacion del
vertiginoso proceso de crecimiento urbano que afecta a la zona del Aljarafe;
aparte de esta funcion, presenta una interesante potencialidad como es-
pacio de uso publico y como recurso para la conservacion del paisaje rural
tradicional del Aljarafe frente a la homogeneizacion territorial asociada a la
proliferacion de las urbanizaciones de baja densidad.

Siguiendo con los recursos territoriales de caracter lineal, habria que
citar la red de caminos y vias pecuarias que recorre el espacio metropolita-
no. Por su extension, su distribucion, su diversidad y su caracter publico, el
conjunto de vias y caminos constituye un recurso fundamental para proveer
conectividad a los distintos espacios verdes y areas naturales del ambito
metropolitano. Es, por ello, un factor a tener en cuenta de cara a la configu-
racion de una red viaria alternativa para desplazamientos no motorizados.
En alguno casos, el dominio publico asociado a las vias de mayor impor-
tancia (como las Cafiadas Reales, con una anchura legal de 75 metros)
muestra una potencialidad notable no sélo como elemento conector, sino
como espacio de uso publico per se.
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En cuanto a los ambitos que actuarian como nodos principales de
una posible red metropolitana de espacios de uso publico, cabe citar tanto
los parques periurbanos existentes (Hacienda Porzuna, la Corchuela) y los
de proxima creacion, como aquellos espacios forestales que, a pesar de su
origen artificial, permanecen relativamente poco alterados y que, en la ma-
yoria de los casos, se encuentran apartados de los ambitos mas castigados
por la urbanizacion, lo que les confiere un mayor valor ecolégico. La co-
nexion de estos espacios mas externos (Pinares de La Puebla y Aznalcdzar,
Dehesa de Abajo) con el resto de areas verdes metropolitanas permitiria
implementar un modelo de distribucion jerarquizada, tomando como base
el gradiente urbano-rururbano-rural-natural.

Por Ultimo, es necesario hacer referencia al espacio rural, que consti-
tuye la matriz del territorio metropolitano y el soporte sobre el que se asien-
tan los nuevos desarrollos urbanisticos. Més alla de su funcion productiva y
de su importante valor paisajistico e identitario, parece necesario reconocer
las funciones ecoldgicas que puede aportar el espacio agricola al ambito
metropolitano, y que pueden ser potenciadas fundamentalmente a través
de una adecuada integracion de los usos urbanos y rurales. La valoracion
de sus funciones hidrolégicas, climaticas o relativas a la calidad del aire es,
sin duda, un paso necesario para evitar que este ambito sea considerado
meramente como un espacio potencialmente urbanizable.

Propuesta metodologica

Objetivos y bases conceptuales de la propuesta

El procedimiento metodologico que se expone a continuacion pretende
constituir una herramienta practica para el analisis de la relacion entre la
estructura y configuracion del espacio libre metropolitano y las diversas
funciones ambientales que éste proporciona. Para lograr este objetivo ge-
neral, se establecen una serie de objetivos especificos:

- Obtencién de un diagndstico de la funcionalidad ambiental del
espacio libre en el ambito de estudio, a través de la identificacién de las
principales carencias y problematicas, asi como de las potencialidades y
fortalezas, de cara a la planificacién urbana y territorial.

- Identificacion de los espacios clave en relacion a la funcionalidad
ambiental y el uso publico, es decir, aquellos espacios que contribuyen de
forma destacada a la calidad ambiental del ambito metropolitano y cuya
preservacion frente a los procesos de crecimiento urbano se debe conside-
rar prioritaria.

- Evaluacién de escenarios futuros posibles, disefiados a partir del
analisis de las tendencias actuales de crecimiento urbano o de las previ-
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siones contempladas en los instrumentos de planificacion y ordenacion del
territorio. La evaluacion de escenarios alternativos permitira reconocer el
impacto de las diferentes opciones de intervencion en el territorio sobre la
funcionalidad ambiental del espacio libre metropolitano, resultando, por
tanto, util como guia y apoyo para la toma de decisiones en los procesos
de planificacion.

El proceso metodoldgico presenta también otras potencialidades
aparte de los objetivos expuestos: por ejemplo, puede constituir un instru-
mento Util para la monitorizacion del proceso de evolucion de un sistema
metropolitano y su comportamiento ambiental a través de su aplicacion
periodica, con un horizonte temporal a largo plazo; también puede ser
orientado para el desarrollo de un analisis de tipo comparativo a través de
la evaluacion contrastada de distintos casos de estudio, correspondientes,
por ejemplo, a modelos diferentes de crecimiento urbano o de planificacién
del espacio libre.

Antes de entrar en la descripcion pormenorizada del proceso me-
todoldgico, parece necesario definir algunas de las ideas que actian como
base conceptual y metodoldgica de la propuesta. En este sentido, es funda-
mental reincidir en primer lugar en la definicion de espacio libre sobre la que
se asienta el proceso metodoldgico. Como se indico en el primer capitulo, la
perspectiva que mejor se ajusta a nuestro objeto de estudio es aquella que
considera el espacio libre como el ambito a través del cual la matriz biofisica
aflora o emerge en el espacio metropolitano (Folch, 2003, p. 284). Desde
este punto de vista, el espacio libre engloba los espacios rurales (campos de
cultivo, pastizales, terrenos dedicados a la ganaderia, dehesas) y naturales
(masas forestales, habitats de carécter arbustivo o herbaceo), integrados
dentro del dmbito metropolitano, asi como otros elementos del medio fi-
sico, fundamentalmente la red hidrolégica. Se asume asi una perspectiva
territorial en la cual todos estos componentes se integran con el espacio
construido en un todo unitario, el sistema metropolitano.

Esto, sin embargo, no quiere decir que la metodologia no tenga en
cuenta los espacios libres definidos a partir de una dptica, digamos, mas
tradicional. Los parques y jardines ubicados en el seno de los ndcleos urba-
nos, con independencia de su grado de artificialidad y de modificacién del
sustrato natural, tienen un papel relevante como espacios donde la matriz
biofisica se hace presente més o menos alterada en medio de un contexto
fuertemente antropizado, motivo por el cual también son incorporados en
el proceso metodoldgico. Lo mismo sucede con otros elementos del tejido
urbano, como son las zonas baldias con vegetacion espontanea o el arbola-
do viario: como integrantes de lo que podriamos denominar la naturaleza en
la ciudad, presentan también una importante funcionalidad ambiental y, por
tanto, son tenidos en consideracion por el proceso metodolégico.
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Otro aspecto fundamental que caracteriza la propuesta metodolé-
gica, y que estd ligado intimamente a la definicidn de espacio libre que
se ha expuesto, es la escala de trabajo asumida. Como se ha puesto de
manifiesto en los capitulos anteriores, la escala a la que se manifiestan los
procesos ecoldgicos que subyacen a la funcionalidad ambiental del espa-
cio libre supera frecuentemente la dimension de los limites administrativos
municipales. Muchos de los espacios clave para el mantenimiento de esta
funcionalidad no se encuentran en territorio netamente urbano, sino en la
interfase ciudad-entorno o en el propio medio rural externo a la ciudad.
Esta circunstancia obliga a adoptar una escala de estudio que trascienda
los limites administrativos y se adapte a la dimension real de los procesos
analizados. La metodologia debe aplicarse, por tanto, a un dmbito metro-
politano lo suficientemente amplio como para englobar tanto el espacio
urbanizado como el territorio libre que se encuentra vinculado estructural y
funcionalmente a éste.

La dimension espacial de los procesos, es decir, la forma en que la
configuracion espacial del territorio metropolitano incide en la magnitud
y el alcance de los procesos ecoldgicos y las funciones ambientales del
espacio libre, se convierte en un aspecto clave en nuestra metodologia, al
constituir el nexo mediante el cual se puede analizar de forma integrada
las distintas variables consideradas. Por ello, la parte analitica de la meto-
dologia se centra en el calculo de diferentes indicadores de funcionalidad
a partir de una cartografia teméatica de base, obtenida del tratamiento de
la informacién espacial disponible para el émbito de estudio (cartografia
tematica de usos de suelo y coberturas vegetales, imagenes de satélite,
etc.). La necesidad de trabajar con informacion espacial y diversos tipos de
material cartografico determina que la tecnologia SIG sea la herramienta
principal a lo largo de todo el proceso metodoldgico. El empleo de software
SIG permite ademas aportar a la metodologia dos caracteristicas que, a
nuestro juicio, resultan fundamentales para la consecucién de unos resulta-
dos plenamente satisfactorios: por un lado, una relativa sencillez en cuanto
a la aplicacién del proceso, y por otro, un necesario grado de flexibilidad
de cara a la adaptacion del proceso a las caracteristicas propias de cada
ambito de estudio.

El primero de estos aspectos resulta basico si tenemos en cuenta el
habitual dinamismo de los procesos de crecimiento y transformacion de los
ambitos metropolitanos. Un proceso metodoldgico que pretenda afrontar el
analisis de una realidad tan dinamica y cambiante como la que nos ocupa,
debe conjugar un cierto grado de rapidez y sencillez en su aplicacién con un
suficiente grado de precision en lo que respecta a los resultados obtenidos.
Evidentemente, esto implica sacrificar hasta un cierto punto el nivel de pro-
fundidad del andlisis: un estudio exhaustivo y en detalle de cada una de las



funciones ambientales consideradas resultaria, sin duda, de enorme interés
de cara al conocimiento del comportamiento ambiental del sistema urbano,
pero exigiria un coste material y temporal excesivo de cara a la aplicacion
efectiva de los resultados de la investigacion en los procesos de toma de
decisiones y de ordenacién del territorio metropolitano. Por ello, no es ob-
jeto de la metodologia propuesta llevar a cabo un estudio pormenorizado
de los procesos implicados, sino obtener una valoracion de la magnitud de
estas funciones y una evaluacién de cémo diferentes opciones de planifica-
cion pueden incidir en ellas. El compromiso entre sencillez y eficacia se ha
buscado a través de la seleccion de un conjunto reducido de indicadores
capaces de sintetizar, a partir de calculos no excesivamente complejos, una
gran cantidad de informacion relevante de cara a la planificacion de espacio
libre. La relativa simplicidad del proceso resultante hace que no sea necesa-
rio un gran nivel de conocimiento técnico por parte del usuario final, lo cual
es un factor importante en cuanto a las posibilidades reales de aplicacion
de la metodologia en la gestion y ordenacion de espacios metropolitanos.
La otra caracteristica basica que se ha buscado en la elaboracién de
la metodologia es, como se ha mencionado, la flexibilidad: una componente
necesaria para dotar al
método de un caracter
practicamente  univer-
sal, es decir, aplicable a
un amplio espectro de
casos de estudio. Por
ello, el proceso meto-

- -Material cartografico
dolégico presenta un

-Instrumentos de ordenacion
urbana y territorial
-Informacion tematica

caracter abierto, modi-
ficable en funcién de
la disponibilidad de re-
cursos y de las caracte-
risticas propias de cada
ambito de aplicacion.
En el apartado
siguiente se describe el

proceso metodolégico -Instrumentos de ordenacion

urbana y territorial
-Consulta a expertos
-Modelizacion de procesos
de crecimiento

a través de una breve
descripcion  de cada
una de las etapas que
lo componen; se trata,
en cualquier caso, de
un desarrollo inicial de

la propuesta, que debe
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ser perfeccionada y completada a través de su aplicacién a un caso de es-
tudio real. Por este motivo, se ha decidido llevar a cabo una evaluacion de
la viabilidad de aplicacion de la metodologia al ambito que se ha tomado
como referencia para el disefio y la implementacion inicial de la propuesta,
el Area Metropolitana de Sevilla. Mediante esta valoracion previa de las
potencialidades del proceso metodoldgico, se pretende desarrollar una re-
flexion sobre las principales problematicas que es posible encontrar durante
su puesta en practica, asi como los beneficios y ventajas previsiblemente
ligados a su aplicacion.

Descripcion del proceso metodologico

El esquema inferior recoge de forma esquematica la secuencia del pro-
ceso metodolégico. Como se puede observar, el procedimiento consta de
cinco fases principales de trabajo, si bien la dltima de estas fases vuelve
a conectar con la primera, dotando al proceso de un caracter ciclico. De
forma resumida, el proceso se puede describir como sigue. En primer lugar,
durante la primera fase se lleva a cabo la sintesis de la cartografia de base,
sobre la cual se desarro-
llara posteriormente el
andlisis de las funciones
ambientales; los com-
ponentes principales de

Hidrologia esta cartografia son un

-Calidad aire mapa ecoldgico y un

-Clima urbano

Biodiversidad mapa centrado en el
sistema de espacios de

S uso plblico desde el

-Uso publico

punto de vista de la pla-
nificacién. En el primero
de ellos se representa-
ran los principales habi-
tats del espacio metro-

Evaluacion de los indicadores abarcindose

politano,
todo el territorio libre
del ambito de estudio;
este mapa servira como

Aplicacion de un modelo base para los analisis

multicriterio de tipo ambiental. En

el sequndo mapa, la re-
presentacion se centra
en el espacio libre cata-
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logado por la planificacién como de uso publico, y servira de base para el
estudio del sistema desde un punto de vista tanto estructural como relativo
a la funcionalidad social de espacio.

La segunda fase consiste en el andlisis de la cartografia a través
de la aplicacion de un conjunto de indicadores especificos, relativos a los
diferentes aspectos de la funcionalidad del espacio libre. La evaluacién de
dichos indicadores se lleva a cabo en la tercera fase, mediante la compara-
cién de los resultados obtenidos con una serie de valores de referencia, que
pueden ser estandares, niveles recomendados por instituciones y expertos,
u objetivos preestablecidos.

La cuarta fase comprende la identificacion de espacios que presen-
tan un alto grado de funcionalidad, y que deben ser preservados de la
urbanizacién para el mantenimiento de unos niveles adecuados de calidad
ambiental. Estos espacios clave son reconocidos tomando como base el
andlisis de las diferentes funciones ambientales llevado a cabo en la fase
dos, a partir del cual se aplica un modelo multicriterio en el que se otorga
un valor especifico a cada parte del territorio metropolitano segun su capa-
cidad para proveer cada uno de los servicios ambientales considerados.

La quinta fase se centra en el disefio de posibles escenarios futuros
para el dmbito de estudio. Se parte de los resultados obtenidos en las fa-
ses tercera y cuarta, y se toma en consideracién otra serie de inputs, como
son las determinaciones de los instrumentos de planificacion, la opinién
de expertos sobre tendencias y procesos de crecimiento en el area, o la
aplicacion de modelos de evolucion del sistema urbano. Una vez definidos
los escenarios, se vuelve a repetir el proceso metodoldgico (fases 1-4) para
cada uno de ellos, con objeto de evaluar los posibles efectos que las distin-
tas alternativas tendrian sobre la funcionalidad ambiental. Como referencia
para la evaluacion de los escenarios se toma el diagnéstico de la situacion
presente obtenida en la tercera fase.

En los apartados siguientes se profundiza en la descripcién de cada
una de las fases del proceso metodoldgico.

Fase 1:elaboracion de la cartografia de base para el analisis.
Como se ha indicado, esta primera etapa del proceso metodoldgico tiene
como obijetivo la sintesis de la cartografia de base para el posterior anali-
sis de la funcionalidad ambiental del espacio libre. Dos son los principales
productos de esta tarea: un mapa ecoldgico y un mapa del espacio libre de
uso publico.

El mapa ecolégico representa los habitats que componen el espa-
cio libre metropolitano. EI dmbito abarcaria I6gicamente todo el territorio
del area metropolitana sometida a estudio, incluyendo el espacio natural y
rural. Para ello, se ha decidido optar, tomando como ejemplo el trabajo de
Freeman y Buck (2003), por una clasificacion fisiondmica de los habitats,
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estableciéndose tres niveles de detalle adaptados a los requerimientos de
diferentes tipos de analisis. En un primer nivel, las categorias consideradas
atenderan sdlo a los rasgos principales de los habitats, lo que permite di-
ferenciar, por ejemplo, entre dreas boscosas, de matorral o herbaceas. Un
segundo nivel permite identificar con mayor detalle la estructura de forma-
ciones vegetales, diferencidndose, por ejemplo, entre bosques perennifolios
y caducifolios, diferentes tipos de matorral, etc. El tercer nivel de detalle
llegaria a ofrecer informacion a nivel de especies. A partir de esta clasifica-
cién, el mapa de habitats puede ser utilizado como base para la definicion
de unidades ecoldgicas en el area, definidas como zonas continuas de una
extension minima donde predomine uno de los habitats en una proporcion
suficiente. Para la definicion de unidades ecoldgicas se puede tomar como
modelo de referencia los criterios utilizados por Marull y Mallarach para el
area metropolitana de Barcelona (2005).

El proceso de sintesis de la cartografia ecoldgica dependera fun-
damentalmente de la informacion de partida disponible para el caso de
estudio. La disponibilidad para el ambito de una cartografia de coberturas
vegetales sera de gran utilidad para la elaboracién del mapa de habitats;
los limitantes con respecto a esta informacion de partida seran principal-
mente el grado de actualizacion de dicha cartografia (importante, debido
al dinamismo habitual de las transformaciones de los usos de suelo en los
ambitos metropolitanos) y la escala, que en ocasiones puede ser menor de
la requerida para el trabajo en un ambito metropolitano. La escala final
de trabajo dependera del tamafio del area; por ejemplo, en el caso de la
ciudad neozelandesa de Dunedin (Freeman y Buck, 2003), se ha elaborado
cartografia ecoldgica de detalle, a escala 1:3.000 (general) y 1:1.500 (areas
especificas), para un ambito pequefio (la poblacion total es de 120.000 ha-
bitantes); en cambio, el mapa ecolégico de Barcelona (Burriel et al., 1998),
que abarca el término municipal completo de la capital catalana, se ha
elaborado a una escala aproximada de trabajo de 1:8.000, para un ambi-
to mucho mayor, con una poblacion de aproximadamente 1,5 millones de
habitantes (Censo 2001, INE). Por su parte, para la elaboracién del mapa
ecolégico disefiado para el anlisis de la conectividad en el conjunto del
ambito metropolitano de Barcelona (Marull y Mallarach, 2005) se ha utili-
zado una escala de trabajo de 1:25.000, para un ambito de 4,2 millones de
habitantes y 3.200 Km? de extension. La escala de trabajo para el dmbito
metropolitano de Sevilla se acercaria probablemente mas a la utilizada en
el caso de la aglomeracion catalana. El proceso de sintesis de la cartografia
puede consistir esencialmente en una reclasificacion del mapa de usos de
suelo, corregido con informacion obtenida a partir de fotografia aérea y
trabajo de campo, como se ha hecho con el mapa ecolégico municipal de
Barcelona; o bien en un trabajo mas completo, como en el caso del mapa



metropolitano de Barcelona, que integra la interpretacion de ortofotogra-
fias a color e infrarrojo, el trabajo de campo y el tratamiento de cartografia
urbana y de infraestructuras. Otra opcién alternativa seria el tratamiento de
imagenes de satélite, que permite un mayor grado de precision y automati-
zacion en la identificacion de los habitats metropolitanos; no obstante, esta
técnica puede ocasionar ciertos problemas en la delimitacion de unidades
dentro de los espacios mas intensamente urbanizados.

Por su parte, el mapa de uso publico representaria la fraccion del
espacio libre que esta destinada al uso publico y que aparece recogida
en la planificacién como zonas verdes, parques, areas ajardinadas, etc. Al
igual que en el caso anterior, la escala dependera de las dimensiones del
espacio de estudio. La informacion de partida para la elaboracion de esta
cartografia se obtendria basicamente en los diferentes instrumentos de
ordenacién urbana y territorial con incidencia en el ambito. Los espacios
deben ser clasificados en funcién del tipo o tipos de uso que presentan.
Las categorias a considerar en un momento inicial serian: uso recreativo
intensivo (zonas de juegos infantiles, zonas de restauracion), uso recreativo
extensivo (realizacion de senderos, contacto con la naturaleza), actividades
deportivas (instalaciones especializadas), actividades de educacion ambiental
(materiales educativos, instalaciones, elementos pedagogicos en el disefio
y ordenacion del parque), actividades culturales (presencia de elementos pa-
trimoniales, instalaciones especificas para musica, teatro o espectaculos),
actividades productivas y de caracter comunitario (huertas comunes, reciclaje
de aguas, produccion de madera, etc.). Cada espacio puede ostentar, evi-
dentemente, varias de estas categorias de forma simultanea. Se incorporara
ademas al mapa la representacion de otros elementos territoriales que de
forma efectiva o potencial ejercen una funcionalidad relacionada con el uso
publico del espacio libre, como pueden ser los caminos rurales o las areas
pertenecientes al dominio publico hidraulico.

Ambos mapas serviran como base para el andlisis de funcionalidad
desarrollado en la fase siguiente de trabajo. Sin embargo, poseen también
un valor intrinseco como producto del proceso metodolégico, en la medida
en pueden ser utilizados como material de base para realizacion de otro tipo
de estudios, por ejemplo, de indole paisajistica, o simplemente como un ele-
mento de reflexion sobre la realidad del ambito metropolitano en cuestion.

Fase 2: analisis de la funcionalidad del espacio libre. La fase
de andlisis se centra fundamentalmente en la aplicacién de indicadores
cuantitativos sobre la cartografia de base elaborada en la etapa anterior,
si bien incluye también el andlisis cualitativo de algunos aspectos de la
funcionalidad del espacio libre. Se definen dos conjuntos de parametros a
analizar: el primero, relativo a la funcionalidad estrictamente ambiental del
espacio libre, que sera estudiado a partir del mapa ecoldgico; y el segundo,
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relacionado con la funcionalidad social del espacio libre, que sera estudiado
a partir del mapa de uso publico.

La finalidad de los indicadores es evaluar de forma individualizada
cada uno de los aspectos que conforman la multifuncionalidad ambiental
del espacio libre. El nexo que vincula a los diferentes indicadores seleccio-
nados es, como se ha sefialado, el hecho de que parten de la utilizacion de
la informacion espacial como input basico para su calculo. Ello permite una
facil integracion de los diferentes indicadores utilizados en el proceso me-
todolégico, ya que, partiendo de una misma cartografia de base, se puede
obtener una valoracion para los distintos parametros objeto de estudio, y
mediante la modificacién de dicha cartografia (para simular, por ejemplo,
distintos escenarios futuros de desarrollo), se pueden evaluar simultanea-
mente las consecuencias de los cambios en los usos de suelo sobre las di-
ferentes funciones ambientales consideradas. La division de los indicadores
en dos subgrupos, ambientales y relativos al uso publico, se justifica, como
se vera, por la propia naturaleza de los parametros abordados en cada caso,
que obliga a trabajar sobre una base cartografica diferente.

Indicadores ambientales. Los indicadores propuestos para el ana-
lisis de la funcionalidad ambiental se basan fundamentalmente en el trata-
miento de la informacion espacial relativa a los habitats y usos de suelo del
territorio metropolitano, que ha sido sintetizada en el mapa ecoldgico. Se
proponen de forma complementaria otra serie de parametros opcionales a
tener en cuenta, dependientes en buena medida de la informacion disponible
para el dmbito de estudio en cuestion. Como se ha mencionado, se propone
también un analisis de tipo cualitativo en aquellos casos en los que esta op-
cion resulte la mas eficaz para la valoracion del pardmetro considerado.

Muchos de los indicadores citados a continuacién han sido aborda-
dos con mayor profundidad en el capitulo anterior, por lo que la descripcion
que se hara de los mismos tendra un caracter sintético.

- Funciones relacionadas con la hidrologia

Indlicador de escorrentia superficial: 1a escorrentia superficial se puede
calcular por el método de los niimeros de curva (ver USDA NRCS, 2004) u
otro similar. La informacién de partida, aparte de la proporcionada por el
mapa ecoldgico sobre el uso y cobertura vegetal del suelo, consiste en infor-
macion sobre la precipitacion en el dmbito de estudio y la edafologia, infor-
macion disponible a través de la administracion ambiental correspondiente.

Indlicador de contaminacion difusa: a partir del calculo de la esco-
rrentia superficial, se propone aplicar un modelo de contaminacion difusa,
como el propuesto por Badhuri y otros (2000) u otro similar. Se utilizara
como referencia alguno de los estudios existentes en relacion a la acumula-
cién de contaminantes ambientales en los diferentes tipos de uso del suelo
(ver Badhuri et al., ibid.).
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Indicadores opcionales: si esta disponible, puede ser muy til incorpo-
rar al analisis informacién sobre la calidad de las aguas en cauces o masas
de agua ubicadas en el contexto metropolitano. Asimismo, resultan de gran
interés de cara al analisis del estado ambiental de la red hidrolégica los
indices relativos a la calidad de la vegetacion de ribera. En ambos casos se
puede estudiar la vinculacion entre la red hidroldgica y las funciones rela-
cionadas con la biodiversidad. Algunos indicadores de referencia en este
sentido son, por ejemplo, los denominados BILL (Prat et al., 1983), QBR
(Munné et al., 1998) o IVF (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2001; todos ellos
citados por Marull y Mallarach, 2005, p. 260).

- Funciones relacionadas con la calidad del aire

Indicador de captacion de carbono atmosférico: para el analisis de este
parametro, se propone tomar como base la metodologia desarrollada por
Whitford y otros (2001) a partir del trabajo de Rowntree y Nowak (1991). El
input para el calculo del indicador es el porcentaje de cobertura arbdrea en
el ambito de estudio, que puede ser obtenido a partir del mapa de habitats.
De forma complementaria, si existe informacion disponible al respecto, se
puede estimar la produccion de C en el area metropolitana, como referen-
Cia para la evaluacion de esta funcionalidad ambiental.

Estimacion del IAF para el ambito de estudio: como se indicd en el capi-
tulo anterior, el IAF puede actuar como indicador de la capacidad potencial
del espacio libre para la mejora de la calidad del aire en los ambitos urba-
nos. El método basico propuesto para el calculo del indicador consiste en
otorgar a cada tipo de habitat un valor promedio de IAF, en funcién de los
datos obtenidos por alguno de los estudios previos existentes; asi, se puede
partir de la tabla de equivalencias ofrecida por el proyecto URGE (2004) en
su Catélogo Interdisciplinar de Criterios (ICC), o bien de alguna referencia
similar. Otra opcién, que permite obtener unos resultados mas precisos, es
el tratamiento de imagenes de satélite, siguiendo, por ejemplo, la metodo-
logia propuesta por Green y Clark (2000; citado por Ong, 2003, p. 205).

- Funciones relacionadas con la regulacion del clima

Indicador de temperatura urbana en funcién de la cobertura del suelo:
se propone aplicar el método planteado por Whitford y otros (ibid.) u otro
similar para estimar la influencia en la temperatura urbana de la proporcién
entre suelo construido, suelo desnudo y zonas con vegetacion. La informa-
cién basica se obtiene de la reclasificacion del mapa ecoldgico. El modelo
matematico empleado requerira, ademas, informacion sobre la configura-
cién espacial del ambito de estudio y sus caracteristicas meteoroldgicas.

Estimacion del IAF: como en el caso de la calidad del aire, el IAF puede
actuar como indicador de la influencia del espacio libre en el clima urbano
mediante la evapotranspiracion. Si se dispone de informacion relativa a la
distribucién espacial de la temperatura en éste dmbito, puede ser de gran
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interés un andlisis de contraste entre la distribucion del IAF y la distribucién
de la temperatura en el dmbito de estudio. La cartografia de la temperatura
urbana puede ser obtenida a través del tratamiento de imagenes de satélite.

Indlicador opcional: el efecto isla de calor urbana puede ser cuantifica-
do de forma simplificada, a partir de la informacion relativa a la abundancia
de espacios libres, mediante una férmula como la propuesta por Kim (1989)
para Sedl, o bien mediante alguna otra expresion de naturaleza similar. Sin
embargo, como se indicd en el capitulo anterior, es necesario comprobar el
grado de fiabilidad y de universalidad de este tipo de indicadores.

- Funciones relacionadas con la biodiversidad

Andlisis cualitativo de la calidad de los habitats metropolitanos. El estu-
dio de los habitats metropolitanos y su interés de cara al mantenimiento
de la biodiversidad urbana deberia desarrollarse principalmente desde un
punto de vista cualitativo, dado que depende en gran medida de las carac-
teristicas ecolégicas de cada ambito de estudio. Se trata, ademas, de un
aspecto dificil de cuantificar de forma efectiva: en este sentido, se podria
establecer una clasificacion del tipo de hébitats presentes y estudiar la pro-
porcion que representa cada uno de ellos con respecto al total del espacio
libre, 0 hacer un analisis de diversidad; sin embargo, ni el nimero total
de habitats ni tampoco la existencia de una determinada distribucién son
necesariamente buenos indicadores de la calidad ecoldgica del ambito. Se
propone por ello una reflexion de caracter cualitativo, en la cual se tengan
en cuenta, al menos, los siguientes aspectos: valoracion de la presencia
de habitats de caracter autdctono, representativos del contexto geografico
y cultural, raros, o relevantes para la preservacion de especies de flora y
fauna de especial interés; evaluacion del estado de conservacion de dichos
habitats e identificacion de las principales amenazas y procesos de cambio;
y valoracion de las figuras de proteccion definidas por los instrumentos de
planificacion con incidencia en el dmbito de estudio.

Analisis de conectividad ecoldgica: en este caso, si es posible desarro-
llar un analisis mas sistematizado, orientado a la obtencién de un mapa de
conectividad ecolégica y al célculo, a partir de éste, de un indice de conec-
tividad. Se aplicara para ello una metodologia basada en los planteamien-
tos de la ecologia del paisaje, como la propuesta por Marull y Mallarach
(2005), o bien alguna metodologia similar basada en alguno de los nume-
rosos tratados sobre la materia (ver, por ejemplo, Forman y Godron, 1986;
Farina, 1998; Burel y Baudry, 2002). El andlisis general de la conectividad
debe asumirse como una aproximacion general, dado que, en la practica,
el territorio presenta un grado de conectividad diferente para cada especie
considerada de forma individual. De forma opcional, seria posible testar la
conectividad ecoldgica del dmbito en relacion a una o varias especies que
resulten de especial interés en el contexto de estudio.



Analisis estructural: aparte del indicador de conectividad, resultaria
interesante la obtencion de indicadores de tipo estructural, relativos a la
fragmentacion y el aislamiento de los espacios libres ubicados especifica-
mente en el seno del tejido urbano. Estos indicadores dan una idea del
papel ecoldgico que pueden jugar las zonas verdes urbanas para el man-
tenimiento de la biodiversidad en el ntcleo de la metrépoli. La fragmenta-
cién del espacio puede ser Util como fuente de informacion de cara a un
analisis relacionado con la cuestion SLOSS, ya que permite identificar si la
distribucion del espacio libre corresponde a un modelo dominado por unos
pocos espacios de gran tamafo, o bien a un modelo compuesto predomi-
nantemente por un amplio conjunto de espacios de pequefio tamafio. Para
el andlisis de la fragmentacion, se propone utilizar un indice promedio de
forma, como el propuesto por URGE (2004). Por su parte, el aislamiento
de los espacios urbanos es un factor clave de cara a las posibilidades de
dispersion de especies, en un contexto en el que la conectividad suele
ser nula o muy reducida; para cuantificar este parametro se propone la
aplicacion de un indice promedio de la distancia entre espacios (URGE,
2004). A diferencia del analisis de conectividad, realizado para el conjunto
del territorio metropolitano, estos dos Ultimos indicadores estructurales
deben ser aplicados de forma restrictiva al sector del ambito de estudio
constituido por el tejido netamente urbano, descartando el espacio rural y
natural de la periferia (donde no tendria sentido hablar de fragmentacion
y aislamiento, dado que el espacio libre pasa a constituir la matriz del
paisaje).

Estructura y uso publico. Se proponen cuatro factores diferentes
a analizar a partir del mapa de espacios libres. Los dos primeros, la disponi-
bilidad de zonas verdes y su accesibilidad, son habituales, pero en cualquier
caso imprescindibles, para el andlisis de la funcionalidad social del espacio
libre; el tercero, de conectividad, atiende a la funcionalidad territorial del
espacio libre como sistema de desplazamiento alternativo para los ciuda-
danos; el cuarto y ultimo, relativo a la calidad ambiental, permite analizar la
relacion entre el sistema de uso publico y la calidad ecoldgica del espacio
libre metropolitano, en la linea de lo expuesto en el capitulo tercero en
relacién con la dimension ambiental del uso publico.

Andlisis de disponibilidad: se trata de un andlisis basico orientado a
caracterizar la abundancia relativa de espacios libres de uso publico en el
ambito metropolitano. Se utilizaran dos indicadores: el calculo de la super-
ficie total de espacio libre por habitante, y la proporcion de superficie de
espacio libre en relacion con la superficie construida.

De forma opcional, se podria repetir el andlisis de disponibilidad de
forma especifica para cada uno de los tipos de uso considerados en el mapa
de uso publico. Esta opcién permitiria reconocer deficiencias y carencias
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con respecto a determinadas funciones del espacio, que podrian quedar
enmascaradas en un analisis global.

Andlisis de accesibilidad: el objetivo es dar una medida indirecta de la
abundancia y la adecuacion de la distribucién de los espacios libres de uso
publico en el tejido urbano. Se parte de la realizacién de un buffer sobre el
mapa de espacios libres, tomando una distancia de 500 metros alrededor
de cada espacio, es decir, la distancia aproximada recorrida por un peatén
en un tiempo de cinco minutos (URGE, 2004); se pueden adoptar como
referencia otros valores propuestos por diferentes instituciones o instru-
mentos de ordenacion. Posteriormente se analiza el porcentaje del tejido
urbano cubierto por el dmbito de influencia del sistema de espacios libres.
Si se combina esta informacion con una cartografia de usos de suelo en
la que se definan las areas residenciales, se puede estimar el porcentaje
de zonas residenciales cubiertas por el ambito de influencia. Si ademas se
dispone de informacion relativa a la distribucién espacial de la poblacién,
se puede realizar una estimacion del porcentaje de poblacién urbana que
tiene acceso directo a zonas verdes de uso publico.

Analisis de conectividad: se propone la obtencién de un indice de
conectividad de los espacios de uso publico basado en el nimero de co-
nexiones existente para cada espacio. El indice de conectividad puede to-
mar como referencia el método propuesto por URGE (2004), basado en el
calculo del promedio de conexiones de los espacios de mayor tamafio, 0 en
la expresion definida por Whitford y otros (2001), en la que se obtiene un
valor de conectividad para el conjunto del sistema. De forma complemen-
taria, se podrian identificar los espacios que quedan aislados en la trama
urbana, asi como los elementos potenciales de conexion para la integra-
cién de los espacios aislados o para la mejora general de la conectividad
del sistema.

Andlisis de calidad ambiental: a partir de la superposicion de los ma-
pas ecoldgicos y de uso publico, se propone realizar una valoracion cuali-
tativa de la calidad ambiental de los espacios de uso publico, mediante la
identificacion de los tipos de habitat asociados a los diferentes espacios y
el calculo de su importancia relativa en el conjunto del sistema. De forma
paralela, se podria realizar este mismo analisis de forma diferenciada para
cada tipo de uso, lo que permite establecer un vinculo entre el tipo de fun-
cionalidad publica y la calidad ecoldgica del dmbito. Asimismo, es posible
plantear un analisis similar pero relacionando calidad de habitat con el
tamafo del espacio y con el tipo de uso de suelo circundante.

El conjunto de estos analisis, basados en la combinacion de los dos
mapas de base, puede servir como punto de partida para la reflexion so-
bre la interrelacién entre tamafio, funcionalidad, localizacion y calidad de
habitat, pudiendo analizarse asi la existencia de un gradiente funcional y
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ambiental a través del sistema de espacios libres, en la linea de lo propues-
to por Hough (1998; ver pag. 48 del presente trabajo).

Fase 3: evaluacion. Los resultados de tipo cuantitativo son eva-
luados mediante su comparacion con valores de referencia preestablecidos.
Dichos valores pueden corresponder con estandares legales o estandares
recomendados por instituciones o expertos; asimismo, se puede utilizar
como referencia los resultados obtenidos para otros casos de estudio a
través de alguna metodologia similar. Otra opcion es el establecimiento de
objetivos de calidad ambiental: mediante la comparacion de los resultados
obtenidos con los objetivos preestablecidos, se pueden identificar tanto los
aspectos en los que se cubren las expectativas como aquellos que quedan
por debajo de los niveles perseguidos y que, por lo tanto, deben adquirir un
papel prioritario de cara a futuras intervenciones.

Cabe la posibilidad de que la metodologia se aplique de forma si-
multédnea a diferentes ambitos de estudio. Se puede realizar entonces una
evaluacion comparativa de los resultados obtenidos para cada caso, lo cual
resulta especialmente revelador de cara a analizar la forma en que diferentes
modelos de planificacion del espacio libre afectan a los distintos pardmetros
analizados. Otra opcidn es la aplicacion periodica de la metodologia, a largo
plazo, a un mismo ambito de estudio; en este caso, los valores obtenidos en
el primer estudio actian como referencia para evaluar la evolucion de los pa-
rametros estudiados en funcién de la evolucion del sistema metropolitano.

Fase 4: identificacion de espacios clave. En esta fase de tra-
bajo se persigue la identificacién, mediante la aplicacién de un modelo de
analisis multicriterio, de los espacios que contribuyen de forma destacada
a la provision de cada una de las funciones consideradas, y que, por tanto,
son merecedores de una atencion prioritaria en lo que respecta a su preser-
vacion frente a los procesos de crecimiento urbano.

Partiendo del tratamiento de la cartografia de base, se desarrolla un
analisis de potencialidad ambiental y de uso publico para el conjunto del
territorio metropolitano; las diferentes funciones son evaluadas a partir de
los siguientes parametros:

- Funcionalidad ambiental

- Funcionalidad hidroldgica: se valora el grado de impermeabilizacion
del suelo y la presencia de vegetacion. La combinacién de ambos factores
permite generar una capa tematica donde obtienen un mayor valor aque-
llos espacios que aportan una mayor funcion reguladora al ambito metro-
politano.

- Funcionalidad relativa al clima y a la calidad del aire: ambas funciones
son analizadas de forma simultanea a partir de una reclasificacion del mapa
ecolégico para obtener una representacion cartografica del IAF. Se asignara
un valor a cada espacio en funcién de su valor de IAF.
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- Funcionalidad relativa a la biodiversidad: mediante la reclasificacion
del mapa ecologico, se crea una nueva capa tematica en la que se otorga
un valor diferente a cada uno de los tipos de habitat existentes, en funcion
de su relevancia relativa de cara al mantenimiento de la biodiversidad. En
general, los habitats de caracter autdctono, raros, representativos o necesa-
rios para la proteccion de especies de especial interés, tendran una mayor
valoracién que el resto.

- Uso publico

- Accesibilidad: la reclasificacion del mapa de uso publico permite
generar una nueva capa tematica donde se otorga un valor a cada punto
del espacio en funcion de su proximidad a los elementos actuales o poten-
ciales de conectividad.

- Distancia a otros espacios: de forma similar al caso anterior, cada
punto del espacio obtiene un valor, mayor cuanto mas elevada sea la dis-
tancia al espacio de uso publico mas préximo; la incorporacién de esta capa
tematica al analisis multicriterio permite contrarrestar posibles tendencias a
la concentracion de los espacios de uso publico.

- Calidad ambiental: a partir de la reclasificacion del mapa de habi-
tats, se otorga un valor determinado a cada tipo de habitat existente. La
valoracion no sigue los mismos criterios que en el caso de la biodiversidad,
dado que, por ejemplo, un espacio de gran valor ecologico puede no ser
considerado adecuado para el uso publico, y viceversa. La valoracion de los
diferentes habitats variara en funcién del tipo de uso que se quiera priori-
zar; por ejemplo, determinados habitats de caracter representativo pueden
ser muy adecuados para actividades de educacion ambiental, pero no tanto
para usos de tipo intensivo.

Del proceso descrito de tratamiento de cartografia de base obtene-
mos como resultado un conjunto de capas tematicas, cada una de las cuales
representa un criterio de valoracion de la funcionalidad del espacio libre. El
siguiente paso es la integracion de las diferentes capas, a fin de obtener una
valoracion global de las potencialidades del conjunto del espacio metropoli-
tano. La ponderacion de las diferentes capas se lleva a cabo otorgandose un
peso especifico a cada criterio. La ponderacion dependera fundamentalmen-
te de los aspectos que se considere necesario priorizar en funcién del caso
de estudio concreto; por ejemplo, si en la fase de evaluacion se identifica un
déficit en lo que respecta al mantenimiento de la biodiversidad urbana, sera
necesario dar un mayor peso en la ponderacion a la capa que representa
este criterio, con objeto de resaltar aquellos espacios del ambito con una
mayor potencialidad para la biodiversidad.

Fase 5: diseio y evaluacion de escenarios. El objetivo de esta
fase del proceso metodoldgico seria la elaboracion de diferentes escenarios
que representen posibles situaciones futuras, a fin de que puedan ser eva-



luadas y comparadas con la situacion actual. Un input basico para el disefio
de los escenarios es precisamente el diagnostico obtenido en la fase 3, asi
como las potencialidades detectadas en la fase 4: a partir de los resultados
de ambas etapas del proceso metodoldgico se reconocen, por un lado, cua-
les son las carencias actuales del sistema, y por otro, los espacios dptimos
para la potenciacion de las funciones que se muestran mas débiles. Estos
datos pueden ser utilizados para sintetizar un escenario que mejore poten-
cialmente la situacion actual.

Existen otra serie de inputs que pueden ser tenidos en cuenta para
la sintesis de los escenarios:

- Planificacion urbana y territorial: las determinaciones de los diferen-
tes instrumentos de ordenacién urbana y territorial con incidencia en el am-
bito de estudio constituyen una referencia basica para definir la evolucién
futura del sistema metropolitano.

- Consulta a expertos: la opinion de urbanistas y responsables de pla-
nificacion, asi como de actores sociales y ambientales —asociaciones de ciu-
dadanos, organizaciones ecologistas—, resulta de gran valor para identificar
dindmicas y tendencias que afectan a la configuracién del espacio libre;
también es Util de cara a identificar necesidades, problemas y soluciones.

- Aplicacion de modelos de crecimiento urbano: esta opcién presenta
como principal interés la posibilidad de automatizar esta fase del proceso
metodoldgico. Permite, ademés, simular diferentes dindmicas de crecimien-
to urbano y evaluar de forma comparada las implicaciones de cada una de
ellas sobre la funcionalidad ambiental del espacio libre. Un ejemplo de este
tipo de aplicacion es el proyecto BUGS (Greencluster, 2004), que incorpora
dentro del proceso metodolégico el desarrollo de dos modelos de creci-
miento urbano: uno basado en la simulacion de procesos de urban sprawl, y
otro relacionado con la formacién de areas metropolitanas policéntricas. El
principal inconveniente de esta aproximacion esta ligado al grado de com-
plejidad que se afiade a la metodologia. Por otra parte, es necesario evaluar
de forma critica la precisién que pueden alcanzar este tipo de modelos, es
decir, la capacidad de prediccion de los modelos con respecto a la evolucién
real de los sistemas urbanos.

Una vez definidos los diferentes escenarios alternativos, se procedera
a repetir el proceso metodologico para cada uno de ellos. En la fase 1, la
cartografia de base se modifica de forma especifica en funcion de los requi-
sitos de cada escenario. En la fase 2, se analizan de forma independiente
cada una de las alternativas. Finalmente, en la fase 3, se evaltian de forma
comparada los resultados analiticos, determinando el impacto relativo de
cada escenario sobre cada una de las funciones ambientales, y comparando
las distintas situaciones posibles con el diagndstico previamente obtenido
para la situacion actual.
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Cabe sefialar que, a nuestro juicio, parece innecesario incorporar al
proceso metodoldgico una valoracion cuantitativa global de cada uno de
los escenarios: aunque seria posible otorgar un valor numérico a cada una
de las alternativas, esta opcion supondria una excesiva simplificacion; por
ejemplo, una puntuacién global elevada para un escenario podria enmasca-
rar determinadas carencias en relacion a algunos parametros concretos. La
reflexion sobre el conjunto de resultados obtenidos para cada escenario, y
no sobre un unico valor numérico, posibilita en cambio la evaluacion porme-
norizada de los pros y contras asociados a cada alternativa.

Analisis inicial de la viabilidad de la aplicacion
de la propuesta metodologica al ambito
metropolitano de Sevilla

Un examen inicial del ambito de estudio permite, por un lado, reconocer
las potencialidades que hacen que el espacio tenga interés de cara a la
puesta a prueba de la metodologia, y por otro, identificar aquellos aspectos
que puedan resultar en principio problematicos y que exigen de entrada un
especial esfuerzo para a la implementacion de la propuesta.

Entre los aspectos que pueden presentar una mayor complicacion
de cara a la aplicacién del proceso metodolégico destacaria la delimita-
cién del ambito de estudio. Como se sabe, existen diferentes criterios que
pueden ser tenidos en cuenta para la definicidn de los limites de un area
metropolitana. En el caso sevillano, se puede partir, por ejemplo, del ambito
administrativo definido por el Plan de Ordenacion del Territorio de la Aglo-
meracion Urbana de Sevilla; o bien del ambito funcional determinado por la
aplicacion de una metodologia basada en la movilidad residencia/trabajo,
tal y como han llevado a cabo Feria y Susino (2005). Sin embargo, de cara
a un estudio de naturaleza ambiental, no existe una metodologia ni un
criterio claro de delimitacion del espacio metropolitano desde un punto de
vista de la funcionalidad ecoldgica.

La realidad ecoldgica corresponderia mas a un continuo urbano-
rural, a través del cual tienen lugar determinados gradientes ambientales,
que al establecimiento de unos limites espaciales precisos como los que se
desprenden de la mera agregacion de términos municipales vinculados des-
de un punto de vista administrativo o socioeconémico. Como se ha mencio-
nado anteriormente, la dimension de los diversos procesos ecoldgicos que
subyacen a la funcionalidad ambiental no se adapta a los limites adminis-
trativos, lo que, aparte de plantear una mayor dificultad a la hora de definir
el ambito de estudio, puede hacer mas problematica la aplicacion de los
resultados de la investigacién, dado que, con toda sequridad, las propues-
tas y criterios de ordenacion surgidos de la aplicacion de la metodologia
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afectaran a mas de un municipio metropolitano, e incluso a municipios no
integrados dentro del ambito administrativo de la aglomeracion urbana.

Un ejemplo de aproximacion a la delimitacion del dmbito de tra-
bajo de forma independiente de los limites municipales lo constituye la
metodologia contemplada por el proyecto Murbandy/Moland (2002). En
este caso, se identifica en primer lugar el espacio continuo urbanizado que
constituye el nucleo del ambito metropolitano, y se define a continuacion
un area periférica a su alrededor, mediante un buffer de radio proporcional
a las dimensiones del espacio construido. A nuestro entender, los limites
asignados tienen un caracter en cierto modo arbitrario, que no respeta la
transicion gradual entre el espacio urbano y el espacio rural. El espacio rural
incorporado dentro del ambito metropolitano no es incluido tomando como
criterio su valor intrinseco, ni sus vinculos ecolégicos con el medio urbani-
zado: su inclusion o no en el ambito de estudio depende Unicamente de la
extension del espacio construido.

Por motivos practicos, se puede asumir una definicion del ambito ba-
sada en la agregacion de términos municipales a partir de algun criterio de
tipo socioeconémico o administrativo, con objeto de favorecer la incorpora-
cién de los resultados de la aplicacion de la metodologia a los instrumentos
de ordenacion urbana y territorial del ambito. Sin embargo, esta opcion pre-
senta serios problemas con respecto a la metodologia propuesta. En el caso
del Area Metropolitana de Sevilla, basta una simple mirada sobre el &m-
bito resultante de aplicar esta aproximacién para reconocer un importante
handicap: el territorio de algunos municipios que, desde un punto de vista
socioecondmico, estan indudablemente ligados al espacio metropolitano,
es tan extenso que incluye zonas muy alejadas de los procesos metropolita-
nos, especialmente desde la perspectiva ecolégica. En este sentido destaca
el caso de La Puebla del Rio, uno de los municipios mas extensos del ambito
metropolitano de Sevilla, cuyo término municipal, de 377 Km?, se extiende
hacia el Sur abarcando amplias extensiones de espacio rural alejado de las
dinamicas metropolitanas. La toma en consideracion de la totalidad de este
término municipal en el andlisis de las distintas funciones ambientales del
espacio libre tendria como consecuencia inmediata una fuerte distorsion
de los resultados obtenidos; ello se debe a que se estaria incluyendo en el
calculo de los indicadores una importante extension de espacio libre que, si
bien administrativamente pertenece al ambito metropolitano, no mantiene
una vinculacion ecolégica directa con el mismo.

Una problematica intimamente vinculada a la anterior seria la rela-
cionada con la escala especifica de cada uno de los procesos y funciones
abordados por la metodologia. Por ejemplo, de cara al analisis de la fun-
cionalidad climatica del espacio libre, resulta evidente que no tiene sentido
considerar los espacios rurales alejados del espacio construido. Volviendo
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al ejemplo anterior, la inclusion de las amplias zonas de cultivo del término
de La Puebla del Rio en el célculo del indicador para la mejora climatica no
haria sino distorsionar los resultados sobre el efecto regulador del espacio
libre en el @mbito metropolitano. Esta funcionalidad exige en cambio adop-
tar una escala de detalle en los ambitos urbanos, para tener en cuenta,
en la medida de lo posible, el efecto requlador del arbolado urbano (por
ejemplo, a partir del tratamiento de imagenes de satélite).

En el extremo contrario encontramos la funcionalidad relativa al
mantenimiento de la biodiversidad urbana. En este caso, no sélo presenta
interés el andlisis del espacio agricola circundante al ambito construido,
sino que ademas parece necesario analizar la conectividad del espacio libre
metropolitano con ambitos externos de interés natural que, como se ha
comentado, son especialmente numerosos y valiosos en el caso que nos
ocupa.

En una situacion intermedia estaria la funcionalidad hidrolégica, en
la cual la escala de trabajo dptima es la de cuenca fluvial. La opcion dptima
serfa delimitar las cuencas existentes dentro del dmbito de estudio y llevar a
cabo el andlisis propuesto de forma pormenorizada para cada una de ellas,
sin perjuicio de desarrollar como culminacion del proceso un analisis global
para el conjunto. Se podrian evaluar asi, de forma especifica, las consecuen-
cias que sobre el ciclo hidroldgico tienen determinados desarrollos urbanos.
Por ejemplo, en el caso sevillano presenta un especial interés el analisis
de la cuenca del arroyo Riopudio, ubicado en un entorno especialmente
presionado por los desarrollos de baja densidad, que actian como una de
las principales causas de la degradacion del cauce (canalizacion del tramo
final e impermeabilizacion de las margenes, erosion e inestabilidad de talu-
des, profundizacién del cauce, afectacion de la vegetacion de ribera). Tanto
en este caso como en los anteriores, parece necesario plantear en la fase
de anélisis una estrategia de subdivision del area de estudio en diferentes
ambitos secundarios, definidos de forma especifica para abordar el estudio
pormenorizado de cada una de las funciones ambientales consideradas.

Otra de las cuestiones que plantean una cierta dificultad en relacion
a la aplicacion de la metodologia en el ambito metropolitano de Sevilla es
la ausencia de datos ambientales a escala metropolitana, por ejemplo en
lo que respecta a parametros meteoroldgicos, biodiversidad, calidad de las
aguas, etc. El problema se deriva principalmente de la necesidad de contar
con esta informacién no sélo para complementar los analisis propuestos
en el proceso metodoldgico, sino, sobre todo, para llevar a cabo una com-
probacion de los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la me-
todologia. La evaluacion del grado de fiabilidad de la propuesta, es decir,
de la correspondencia del resultado de la investigacion con la realidad del
ambito analizado, se ve notablemente dificultada por esta carencia.



En cualquier caso, hay que tener en cuenta que, como ya se ha men-
cionado, los resultados analiticos son antes que nada estimaciones genera-
les, que acttan como indicadores para evaluar diferentes situaciones o es-
trategias de intervencion en el territorio. No ofrecen valores absolutos para
los parametros estudiados, o por lo menos no lo hacen con el suficiente
grado de precisién como para ser tomados como tales. Para obtener datos
especificos relativos, por ejemplo, a la influencia del espacio libre en la tem-
peratura 0 a la cantidad de contaminantes absorbidos por la vegetacion,
habria que aplicar metodologias mas complejas que implicarian desviarse
de los objetivos inicialmente planteados con respecto a la flexibilidad y
dinamismo del proceso analitico.

Parece claro, sin embargo, que, de forma previa al andlisis de esce-
narios futuros, hay que comprobar la efectividad conseguida en el diagnds-
tico de la situacion actual. Es necesario hacer un esfuerzo en este sentido
y trabajar en la integracion de los datos disponibles (a menudo escasos o
dispersos), para poder contrastar de forma satisfactoria los resultados me-
todoldgicos con la situacion real del ambito de estudio.

A pesar de las citadas problematicas, que no deben resolverse tanto
en un plano abstracto como a la hora de abordarse una realidad concreta,
el ambito de Sevilla presenta potencialidades facilmente reconocibles, que
lo dotan de un especial interés para la puesta a prueba de una metodo-
logia como la aqui planteada. En primer lugar, se trata de un ambito muy
dinamico que en la actualidad esta experimentando un intenso proceso
de transformacion, en el cual el espacio libre adquiere, como hemos visto,
un papel ambiental y territorial mas que relevante. Por ello, la oportunidad
del desarrollo de una aproximacion ecoldgica al estudio del espacio libre
de la aglomeracion sevillana es evidente. Pero lo que realmente aporta va-
lor al proceso de desarrollo y perfeccionamiento de la metodologia es el
caracter diverso y complejo del ambito, que ha quedado puesto de relieve
anteriormente a través de la caracterizacion del medio fisico sobre el que
se asienta la aglomeracién urbana. La diversidad de espacios y de procesos
permite, sin lugar a dudas, poner a prueba las distintas componentes de la
propuesta metodolégica con mucha mayor profundidad que si se tratara de
un ambito relativamente homogéneo e indiferenciado. De dicha diversidad
se desprende, asimismo, el amplio conjunto de recursos territoriales y na-
turales que constituyen elementos potenciales para la configuracion de un
sistema libre integrado a escala metropolitana. Aparte de los beneficios que
ello puede conllevar para el fortalecimiento de la funcionalidad ambiental
del espacio libre metropolitano en un futuro, la riqueza potencial del émbito
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permite jugar con muy diferentes posibilidades, tanto a la hora de disefiar
posibles escenarios futuros como de evaluar diferentes estrategias posibles
de intervencion en el territorio libre.

Otro aspecto a destacar es el de la disponibilidad del material y la
informacién necesarios para la aplicacion de la propuesta metodolégica. Si
bien, como se ha indicado anteriormente, no existe una gran cantidad de
datos integrados sobre el medio ambiente metropolitano, si hay en cam-
bio la suficiente disponibilidad en lo que respecta a material cartografico,
imagenes aéreas y de satélite e informacién estadistica basica sobre los
municipios que integran el ambito de estudio. El material cartografico es
abundante y facilmente accesible: es posible utilizar cartografia topografica
a diferentes escalas; cartografia tematica sobre medio fisico, actividades
productivas e infraestructuras; y cartografia sobre usos de suelo y cobertu-
ras vegetales; todas ellas como material de partida o de apoyo en la sintesis
de los mapas ecoldgico y de uso publico. En general, la informacion de base
no parece representar un factor limitante a la hora de poner en practica el
procedimiento metodolégico descrito; de hecho, uno de los objetivos de
la propuesta es precisamente minimizar los requerimientos relativos a los
inputs del proceso de analisis, para intentar solventar la todavia habitual
carencia de informacion ecoldgica sobre los &mbitos metropolitanos.

Por dltimo, la utilizacién del Area Metropolitana de Sevilla como
ambito de referencia para el disefio y la mejora de la metodologia, abre la
puerta a una posible aplicacion del procedimiento metodoldgico en otros
ambitos metropolitanos de naturaleza similar, que compartan con la ciudad
andaluza su dimension y su posicionamiento intermedio dentro de la jerar-
quia del sistema de ciudades europeo, tanto por tamafio como por funcio-
nalidad. De entrada, el proceso propuesto parece lo suficientemente flexible
como para facilitar la aplicacion del mismo a espacios que, por encima de
rasgos diferenciadores en cuanto a la configuracion de los procesos urba-
nos o a la caracterizacion de su medio fisico, presentan unas dimensiones
similares. En cambio, la aplicacion del proceso metodoldgico a entes metro-
politanos de rango superior plantearia sequramente problematicas especi-
ficas derivadas de la mayor complejidad de dichos ambitos, que exigirian
la modificacién en profundidad de diversos aspectos de la metodologia.
En cualquier caso, la pretendida universalidad de la metodologia deberia
ser comprobada mediante un andlisis comparativo de diferentes casos de
estudio, una posibilidad futura de gran interés, pero que deberia llevarse a
cabo una vez que el proceso metodolégico sea completado y perfeccionado
mediante su aplicacion al Area Metropolitana de Sevilla.
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Conclusiones

La ciudad puede ser considerada como un artefacto, una creacion tecno-
logica a través de la cual el ser humano modifica el entorno natural con el
objetivo de generar un medio 6ptimo para el desarrollo de sus actividades
vitales. Desde una optica ecoldgica, los espacios libres urbanos no son sino
aquellos ambitos donde la naturaleza aflora o persiste, de una forma mas
o menos modificada, dentro de este entorno profundamente antropizado,
adaptado casi exclusivamente a las necesidades de la especie humana. Se
puede afirmar que a través de la ordenacion y el disefio de estos espacios
“naturales” o “seminaturales” en la ciudad el hombre plasma su propia
percepcion del vinculo que mantiene con la naturaleza. Dado que la relacion
hombre-naturaleza no es en absoluto inmutable, sino mas bien todo lo con-
trario, el examen historico de la evolucion de los espacios verdes (primero
huertos y jardines de palacios y templos, mas tarde jardines aristocraticos,
finalmente parques, paseos y espacios abiertos al conjunto de la ciudada-
nia) nos permite observar como el tratamiento que se da a esta “naturaleza
recreada” en la ciudad ha ido cambiando en funcién de los gustos, las nece-
sidades y los valores presentes en cada época y cada contexto cultural.

Resulta evidente que el caracter estrictamente funcional y produc-
tivo con que se concibieron los primeros vergeles de la antigliedad o los
huertos urbanos medievales, o la extraordinaria fastuosidad de los grandes
espacios ajardinados destinados a la exhibicion y el disfrute elitista de las
clases privilegiadas en el Renacimiento y el Barroco, apenas tienen nada
que ver con la actual percepcién social de lo que significa la introduccién de
elementos naturales en nuestro entorno urbano. Las grandes zonas verdes
de la ciudad contemporanea son ambitos abiertos a la ciudadania, con una
clara vocacion de espacios de sociabilidad y esparcimiento. Hoy en dia, la
“naturaleza urbana” o “urbanizada” esta al servicio de las necesidades
recreativas de una sociedad que demanda, cada vez mas, entornos abiertos
para el desahogo y la distension de las presiones de la vida en la ciudad. No
obstante, los criterios basicos a partir de los cuales se conciben y se cons-
truyen estos nuevos espacios verdes no distan demasiado de los principios
formales que guiaban aquellas antiguas creaciones: la profunda modela-
cion de los elementos de la naturaleza conduce a la creacién de espacios en
los que desaparece casi cualquier proceso ecoldgico, siendo sustituidas las
dindmicas naturales, al igual que sucedia en el antiguo huerto urbano o en
el jardin aristocratico, por el mantenimiento humano intensivo.

Es sabido que la sociedad actual, al menos en lo que respecta a su
relacién con el medio natural, se encuentra en un periodo de transicién, de
apertura hacia nuevas perspectivas. El paradigma de la sostenibilidad im-
pulsa la busqueda de nuevas formas de intervencion en el medio ambiente,
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menos agresivas con el entorno y, a la larga, también mas beneficiosas
para el hombre. En este contexto de cambio, cabe plantearse, como hemos
hecho a lo largo de la presente obra, si esta vieja forma de recrear o de
manipular la naturaleza en los espacios libres de la ciudad se corresponde
con los nuevos tiempos que corren. A la luz del discurso de la sostenibilidad
urbana, se nos invita a descubrir los procesos ecolégicos asociados a los
espacios verdes, a reconocer en ellos nuevas funciones de caracter ambien-
tal, y a buscar nuevas formas de ordenarlos y disefiarlos para potenciar esa
funcionalidad emergente.

Hay que reconocer el hecho de que, desde bastante tiempo antes de
la consagracion del término “desarrollo sostenible”, notables urbanistas,
arquitectos y tedricos de la ciudad han venido buscando en el espacio libre
una de las claves fundamentales para establecer una relacion mas armonio-
sa entre la ciudad y su entorno natural, al mismo tiempo que han considera-
do este componente del tejido urbano como un factor basico para el mante-
nimiento de un ambiente 6ptimo para el desarrollo de la vida en la ciudad.
Sin embargo, no ha sido hasta hace relativamente poco cuando los avances
logrados en ambitos disciplinares como la ecologia urbana o la ecologia del
paisaje aplicada a espacios urbanizados, asi como en otras disciplinas como
la climatologia, o la hidrologia, han permitido conocer en profundidad los
procesos ecoldgicos ligados al medio urbano y valorar su importancia para
el mantenimiento de unas condiciones de vida saludables; a la vez, estos
avances han contribuido a identificar el papel esencial del espacio libre en el
mantenimiento de dichos procesos y a reconocer, en general, su relevancia
de cara a la consecucion de unos niveles aceptables de calidad ambiental.

El concepto de servicio ecoldgico nos permite entender estos proce-
sos ecoldgicos urbanos como funciones ecosistémicas que redundan en un
beneficio para el ser humano. Si entendemos la ciudad como un mosaico
de habitats, como un paisaje ecoldgico fragmentado en el cual un conjunto
diverso de teselas de caracter natural o seminatural (parques y jardines,
pero también espacios agricolas, terrenos baldios, margenes fluviales, etc.)
se insertan en una matriz edificada y con condiciones ecoldgicas extremas,
es facil identificar los ecosistemas urbanos fragmentarios y aislados con el
conjunto de espacios libres urbanos (entendidos éstos, claro, desde una
Optica amplia, no estrictamente vinculada al uso publico). Como se ha visto
en el capitulo tercero, las funciones ambientales ligadas al espacio libre
abarcan aspectos tan diversos como la regulacion hidrolégica mediante la
provision de espacios permeables en un contexto fundamentalmente im-
permeabilizado; la mejora de la calidad del aire a través de la absorcion
de contaminantes atmosféricos como CO,, NO,, SO,, O, particulas, etc.; la



regulacion microclimatica del medio urbano gracias al proceso de evapo-
transpiracion y a la provision de sombra; el mantenimiento de espacios ade-
cuados para el soporte de una mas que notable biodiversidad urbana; o la
provision de espacios idoneos para la educacion ambiental y el uso puablico
vinculado al disfrute y al conocimiento de los valores naturales.

En su conjunto, los beneficios ligados a estas funciones tienen una
doble dimension: por un lado, una mejora de la calidad de vida y de las
condiciones ambientales en el seno del tejido urbano, y por otro, una mayor
armonizacion de la interrelaciéon de la ciudad con su entorno territorial.
En lo que respecta a la calidad de vida, los beneficios que obtendrian los
ciudadanos de una ordenacion del espacio libre llevada a cabo en base a
preceptos de tipo ecoldgico resultan evidentes: se reduciria la incidencia
de los problemas de salud y las molestias ligadas a la concentracion de
contaminantes atmosféricos en el medio urbano, se moderaria el efecto
térmico de las superficies artificiales urbanas sobre el clima de la ciudad (la
conocida isla de calor urbano), y se potenciaria una estética mas natural en
el paisaje urbano.

Este Ultimo aspecto no es en absoluto superficial: la poblacion ur-
bana demuestra, no sélo a través de encuestas directas o de estudios de
valoracion economica, sino también mediante sus propias dinamicas de
desplazamiento residencial, una creciente preferencia por habitar en un
entorno donde la naturaleza (mas o menos modificada o recreada) se en-
cuentre presente. Este aprecio por lo natural se extiende a las actividades
de ocio, quedando perfectamente reflejada en los desplazamientos desde la
ciudad a ambitos del medio rural durante las vacaciones o fines de semana.
De hecho, se ha llegado a observar un aumento de la presién sobre los
ecosistemas naturales derivado precisamente de esta tendencia creciente
a la busqueda de actividades de esparcimiento en un entorno natural. Si
la ordenacion del espacio libre urbano consigue mejorar la naturalidad de
los espacios verdes, aproximando o incluso integrando la naturaleza en la
ciudad a través de la recreacion de ecosistemas autoctonos, no sélo se res-
ponderia a esta demanda ligada a las nuevas necesidades de ocio, sino que
se conseguirian ademas algunos beneficios adicionales para la ciudadania:
por ejemplo, la provision de espacios idoneos para la educacion ambiental,
la potenciacion de los sentimientos de identificacion del ciudadano con su
entorno natural y, en conjunto, el refuerzo de la concienciacion ambiental.
Como se ha apuntado anteriormente, en la ciudad la mayoria de los proce-
s0s ecoldgicos estan ocultos, lo que facilita que se pierda la nocion de su
importancia para el desarrollo de la vida urbana. El contacto o la experien-
cia directa de estos procesos contribuiria, sin duda, a mejorar la compresion
y la sensibilizacién de la sociedad con respecto a los vinculos entre las
dinamicas naturales y las actividades humanas.
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En lo que respecta a la mejora de la interrelacion de la ciudad con su
entorno, el papel del espacio libre resulta decisivo. La configuracién de una
transicion armonica entre el espacio de la ciudad y su entorno rural y natural
exige la consideracion del espacio libre desde un punto de vista sistémico,
como un continuo a través del cual se manifiestan una serie de gradientes
ambientales desde el centro urbano a la periferia y el territorio circundante.
Las potencialidades que ofrece este enfoque sistémico son notables. Por
ejemplo, una estrategia de ordenacion del espacio libre que, partiendo de
esta base, esté orientada a preservar los procesos ecoldgicos en el continuo
urbano-rural frente a las dinamicas de expansion urbana, puede contribuir
de forma notable al mantenimiento de una biodiversidad urbana a través
de la configuracién de un mosaico de hébitats rico y funcionalmente equi-
librado. Una ordenacién racional del territorio potenciaria la permeabilidad
del paisaje metropolitano al desplazamiento de especies y evitaria la des-
truccion o el menoscabo de muchos ecosistemas de gran valor biologico
que se encuentren en las proximidades del espacio urbanizado. Por otro
lado, los impactos sobre la hidrologia local originados por la impermeabi-
lizacion del suelo urbano, y que incluyen desde el desbordamiento puntual
de cauces fluviales externos a la ciudad hasta la potenciacion de procesos
erosivos o de contaminacion difusa, pueden ser minimizados mediante Ia
adecuada planificacion del espacio libre.

Si se asume un enfoque global (no limitado a la funcionalidad am-
biental especifica de un espacio libre concreto, sino capaz de abordar el
conjunto de funciones del sistema de espacios libres al completo), resulta
claro que la dimension de los procesos ecolégicos que subyacen a la funcio-
nalidad ambiental no corresponde con los limites espaciales mas o menos
difusos de la ciudad, ni mucho menos con los limites administrativos que
definen el dmbito municipal. En la mayoria de los casos, la escala de los
procesos ecoldgicos exige, ya sea para estudiarlos o para intervenir sobre
ellos, la inclusion del conjunto del territorio libre que rodea a la urbe en el
ambito de trabajo a considerar. Asi, se haria necesario aplicar una escala
territorial tanto para el analisis como para la ordenacién del espacio libre,
lo cual vendria a reflejar la idea de autores como Bettini o Mumford de que
la ecologia de una ciudad no puede ser entendida sin considerar el territo-
rio circundante a la misma. Esto es especialmente cierto para los ambitos
metropolitanos, dado que en ellos el espacio rural y natural que acttia como
matriz donde se insertan los desarrollos urbanos constituye el soporte terri-
torial de muy diversos procesos ecoldgicos y, por consiguiente, es provisor
de importantes funciones ambientales; por este motivo, la matriz rural debe
considerarse un componente esencial del espacio libre metropolitano, y no
s6lo como un “espacio en blanco” siempre disponible para los procesos de
crecimiento de los nucleos urbanos.

Conclusiones



Este enfoque amplio e integrador, que a lo largo del estudio hemos
denominado como “territorial”, esta esencialmente ligado a una concep-
cion del espacio libre distinta a la habitual en el contexto de la planificacion
urbanistica tradicional. Dentro de un contexto urbano o metropolitano, el
espacio libre es basicamente el conjunto de ambitos en los que aflora la ma-
triz biofisica del paisaje, y por ende constituye el soporte de la funcionalidad
ecolégica del territorio. Desde esta optica, el territorio debe ser entendido
como una pieza clave para la comprension global e integrada del conjunto
de las funciones ambientales. La componente espacial de la intervencién
antropica sobre el territorio, materializada en el mosaico de usos de suelo
(cada uno de los cuales supone un distinto grado de alteracion de los proce-
sos ecoldgicos preexistentes), es el nexo que permite interrelacionar y estu-
diar de forma conjunta las diversas funciones ambientales del espacio libre.

La asuncion de una perspectiva territorial nos obliga a tomar deter-
minadas decisiones en nuestra forma de estudiar y de intervenir en el espa-
cio libre urbano y metropolitano. En primer lugar, es necesario asumir una
escala de trabajo supramunicipal, tanto para el andlisis de la funcionalidad
ambiental como para la ordenacién del espacio libre. En este sentido, un am-
bito metropolitano deberia contar, si no con un plan global de ordenacién,
al menos con algun instrumento especifico para la planificacion del espacio
libre metropolitano, en cualquier caso vinculante con respecto a los planes
de ordenacién municipales. En ausencia de esta condicion, la ordenacion del
espacio libre, que deberfa ser entendido como un sistema unitario e integra-
dor, se desarrolla de forma fragmentaria y parcial. Las funciones ambientales
del espacio libre quedan asi seriamente disminuidas, cuando no directa-
mente anuladas, al no poder desarrollarse una estrategia Unica orientada a
aprovechar las potencialidades ecolégicas del territorio metropolitano.

En sequndo lugar, parece una cuestion urgente avanzar en nuestro
conocimiento de los procesos ecolégicos urbanos y de su potencial para
la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. Una de las principales
problematicas actuales con respecto a la cuestion que nos ocupa es que, al
igual que ocurre con la mayoria de los servicios ecoldgicos a nivel global,
las funciones ambientales del espacio libre urbano no son suficientemente
tenidas en cuenta por la dindmica econdmica de los mercados. Lo mismo
ocurre en general con respecto a la planificacion urbana vy territorial, aun
cuando en ciertos dmbitos se ha comenzado a incluir criterios y objetivos
de naturaleza ambiental en los instrumentos de ordenacion (aunque, como
opinan algunos autores, se trate de una respuesta tardia y timida a las exi-
gencias del paradigma ambiental). Como consecuencia de esto, en muchos
casos, el espacio libre es considerado no como un recurso para la calidad
ambiental y el bienestar de los ciudadanos, sino como un mero vacio te-
rritorial disponible para la implantacion y el desarrollo de otros usos de
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rentabilidad econémica mas inmediata. En cualquier caso, el conocimiento
cientifico de los procesos y, especialmente, su cuantificacién y la valoracion
de su impacto en la calidad ambiental de un espacio urbano, son factores
determinantes para que las funciones ambientales del espacio libre comien-
cen a tener el peso que merecen dentro de los procesos politicos de toma
de decisiones.

Con vistas a lo anterior, es necesario insistir en la necesidad de desa-
rrollar instrumentos y herramientas de analisis capaces de abordar el estudio
integrado de la funcionalidad ambiental del espacio libre. En la actualidad,
como se ha puesto de manifiesto en el capitulo cuarto, la mayoria de las
iniciativas de investigacion en este campo asumen una perspectiva parcial,
principalmente como consecuencia de los todavia rigidos limites que se de-
rivan de la tradicional divisién disciplinar del conocimiento cientifico. Dada
la naturaleza compleja y multidimensional del objeto de estudio que nos
ocupa, resulta fundamental adoptar una perspectiva transdisciplinar, sobre
todo con objeto de identificar y analizar los vinculos a través de los cuales
se interrelacionan las distintas funciones ambientales. Por otro lado, aparte
de facilitar la compresion de los procesos ecoldgicos y su relacién con la
configuracion espacial del tejido urbano, las nuevas herramientas metodo-
l6gicas que surjan en un futuro deben tener una clara vocacion practica, es
decir, deben facilitar la aplicacion de los resultados de la investigacion a la
gestion y la planificacion del espacio libre (ya sea, por ejemplo, a través de
la provision de criterios generales de ordenacion y disefio, 0 mediante Ia
evaluacion ambiental de diversas estrategias alternativas de intervencion
en un territorio).

Todos estos aspectos han sido considerados como criterios de base
para la elaboracion de la propuesta metodoldgica que se ha expuesto en
el capitulo V. Como se ha podido comprobar, el ambito escogido como re-
ferencia, el Area Metropolitana de Sevilla, constituye tanto por su riqueza
territorial como por su dinamismo un espacio de enorme interés desde el
punto de vista del estudio de la dimensién ambiental del espacio libre. De
forma previa a la aplicacion de la metodologia de andlisis a este contexto,
parece necesario apuntar aqui algunas reflexiones iniciales sobre la situa-
cién de los espacios libres en el dmbito sevillano.

En primer lugar, parece claro que el principal handicap que hasta
el dia de hoy ha tenido que afrontar cualquier intento de mejora de la
funcionalidad ambiental de la aglomeracion urbana de Sevilla ha sido la
falta de un instrumento Unico de ordenacion para el conjunto del territorio
metropolitano. La ordenacion fragmentaria del territorio llevada a cabo por
parte de los distintos municipios integrados en la aglomeracién ha venido
respondiendo principalmente a intereses parciales, no a una percepcion del
espacio metropolitano en su conjunto, lo que en determinados casos, como



avanzabamos anteriormente, mutila el potencial ecolégico de algunos es-
pacios clave.

En este sentido, son numerosos los ejemplos de ambitos que, abar-
cando mas de un término municipal, no han contado con una estrategia de
ordenacion unitaria, circunstancia que, ademas de desaprovechar las no-
tables potencialidades ligadas al uso publico de estos espacios como zona
de ocio, dificulta la solucion de los problemas ambientales que los afectan.
A menudo, la aplicacion de soluciones parciales y carentes de cualquier
criterio ecoldgico, no sélo no contribuye a mejorar la situacion, sino que
genera nuevos impactos en el conjunto del dmbito. El cauce del Riopudio y
su cuenca fluvial constituyen un ejemplo paradigmatico de adénde puede
llevar esta situacion; pero es facil citar otros casos que, con una notable po-
tencialidad de cara a su funcionalidad ambiental, se han visto en los Ultimos
tiempos sometidos, bien a presiones contrarias a su aprovechamiento eco-
l6gico, bien a un abandono a un segundo plano por parte de la planificacién
territorial; tal es el caso, por ejemplo, de la dehesa de Tablada, del encauza-
miento del Guadaira y la isla de los Olivillos, del tramo del Guadaira que une
Alcala con Sevilla, del cauce vivo del rio Guadalquivir, de la cornisa norte del
Aljarafe, 0 de numerosas zonas de olivar en la plataforma del Aljarafe.

En segundo lugar, es necesario sefialar que la problematica situacion
del espacio libre responde a la actual dindmica de crecimiento urbano, en la
cual el territorio agricola es despojado de cualquier tipo de valor intrinseco
para ser utilizado, como ya se ha apuntado, como espacio en blanco para
la implantacion de nuevos desarrollos urbanos e industriales. Es obvio que
un ambito metropolitano con el dinamismo de la aglomeracion urbana de
Sevilla necesita espacio para su crecimiento. Sin embargo, parece también
evidente que la forma en que hasta el momento actual se ha venido articu-
lando la expansion de los usos urbanos sobre el territorio, en apariencia to-
talmente ajena a intereses que no sean estrictamente econémicos, no es la
mas adecuada, al menos desde la dptica del mantenimiento de los procesos
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ecolégicos y de la configuracion de un ambito con unos niveles aceptables
de calidad ambiental. El crecimiento urbano conforme a las necesidades de
la metrépoli y la conservacion de la dinamica ecolégica del territorio me-
tropolitano pueden y deben ser objetivos compatibles, algo perfectamente
asumible a través de una adecuada planificacion del espacio libre. El reco-
nocimiento de las funciones y valores ambientales del paisaje metropolitano
podria contribuir, al menos en parte, a frenar el proceso de destruccién de
importantes recursos territoriales, cuya funcionalidad potencial resultaré en
un futuro imprescindible para la conformacién de un dmbito metropolitano
acorde con los planteamientos del desarrollo urbano sostenible.

En este sentido, y para finalizar, es necesario indicar el papel
potencial del Plan de Ordenacion del Territorio de la Aglomeracion Urbana
de Sevilla como herramienta para revertir la situacion que se ha venido
produciendo hasta la actualidad. Pendiente de aprobacién en el momento
de finalizacién de la presente obra, el Plan recoge en el apartado relativo
al espacio libre algunas de las nociones y criterios expuestos a lo largo de
los capitulos anteriores, planteamientos que presuponen la adopcion de
una perspectiva mas ecoldgica e integradora en la planificacién del dmbito
metropolitano. En esta linea, el documento de ordenacion presenta algunos
aspectos de notable interés, como la consideracion explicita del valor del
espacio agrario, junto con el espacio forestal, dentro del denominado
sistema de proteccidn del territorio; o el planteamiento sistémico adoptado
para la ordenacion del sistema de espacios de uso publico, buscando una
articulacion de los elementos nodales (grandes espacios metropolitanos de
uso publico) mediante una red de caminos rurales y vias verdes que facilitan
el acceso de los ciudadanos al entorno rural y natural. Lédgicamente, la
aplicacion de la metodologia propuesta deberd tener en cuenta estos y
otros contenidos del Plan, pudiendo servir de hecho como instrumento para
la evaluacion de la incidencia ambiental de las determinaciones del mismo
y para el sequimiento de la evolucién futura del drea metropolitana.

Conclusiones



Glosario

Se ofrece a continuacién un breve glosario que recopi-
la algunos de los conceptos de mayor importancia que
aparecen a lo largo del documento. En cada entrada, se
indican entre paréntesis los términos utilizados como
sinonimos del término principal. En cada definicion, se
destacan en cursiva aquellos términos que poseen una
entrada propia en el glosario.

Agenda 21 Local

Documento que contiene las estrategias consensuadas
entre la administracion, los ciudadanos y los agentes
locales orientadas a alcanzar el desarrollo sostenible en
un dmbito local a medio y largo plazo. Surge como una
traslacion a la escala local de la denominada Agenda 21,
el plan de accién global hacia la sostenibilidad elaborado
en la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en
1992. El documento fundacional de la Agenda 21 Local
es la Carta de Aalborg, aprobada en la Conferencia Eu-
ropea de Ciudades y Pueblos Sostenibles, celebrada en
Aalborg, Dinamarca, en 1994,

Area metropolitana (aglomeracién urbana)

" Ambito urbano de funcionamiento unitario respecto
al mercado del suelo y a las relaciones diarias de tra-
bajo y residencia; en consecuencia, tiende a dotarse de
una estructura fisica y unos 6rganos de gestion también
unitarios” (Acosta y Burraco, 1998, p. 92). El territorio
metropolitano seria el espacio geogréfico definido por el
ambito de un &rea metropolitana.

Biodiversidad

Segun la Convencién Internacional sobre Diversidad Bio-
l6gica (2003), la biodiversidad puede ser definida como
“la variabilidad existente entre los organismos vivos de
cualquier fuente incluyendo, inter alia, tanto ecosistemas
terrestres como marinos y otros ecosistemas acuaticos,
asi como los complejos ecoldgicos de los cuales forman
parte; esto incluye la diversidad intraespecifica, interes-
pecifica y de ecosistemas”. Existen numerosas definicio-
nes de este término, por lo que se ha llegado a criticar
una cierta ambigiiedad con respecto a su uso. Algunos
autores lo utilizan como sinonimo de “diversidad de es-
pecies”; en otras ocasiones se dota de un alcance mas
amplio, hasta abarcar “el conjunto de la diversidad de la
vida en la Tierra".
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Para una discusion en profundidad de este concepto, ver
Hamilton, 2005.

Capacidad de carga

“Maxima poblacion (n° de individuos) de una especie
concreta que puede ser soportada indefinidamente en un
hébitat determinado sin disminuir permanentemente la
productividad de éste” (Rees, 1996; citado por Calvo y
Sancho, 2001, p. 25).

Conectividad (c. biolégica, c. ecolégica)

La conectividad biolégica puede definirse como “la rela-
cion funcional existente entre dos espacios predominan-
temente naturales, manifestada en la facilidad de circu-
lacion de organismos impelidos por sus necesidades vita-
les (obtencion de alimento, apareamiento, etc.)” (Folch,
2003, p. 276). La conectividad ecoldgica incluiria, ademas
de los flujos bidticos, los abidticos (energia, agua, aire,
suelo, contaminantes, nutrientes, sedimentos).

La conectividad favorece los flujos de energia y materia cla-
ves en el funcionamiento de los ecosistemas, entre ellos, los
movimientos migratorios y dispersivos, la polinizacién, los
flujos de nutrientes, etc.; y facilita la capacidad de respuesta
de los paisajes ante situaciones de cambio o incertidumbre
(Hill, 1995; citado por Castro Nogueira, 2002, p. 38). Depen-
de principalmente de la estructura espacial del paisaje y de la
permeabilidad de los distintos componentes que lo forman.

Contaminacion difusa

El concepto de contaminacién difusa (non-point source po-
llution) hace referencia al impacto originado por contami-
nantes de diversa naturaleza que, acumulados en las di-
ferentes superficies urbanas, son arrastrados por el agua
de escorrentia y posteriormente canalizados a través de
los sistemas de drenaje. Por ello, a diferencia de otras
vias de contaminacion hidrica como los focos de vertido
industrial o los vertidos de caracter puntual, la contami-
nacion difusa no tiene un origen espacial determinado.

Corredor (c. bioldgico, c. ecoldgico)

Elemento lineal del paisaje. Pueden actuar como conduc-
tos que canalizan determinados flujos, o bien como ba-
rreras o filtros para otros flujos (Roda, 2003, p. 44).

Desarrollo sostenible (desarrollo sustentable,
sostenibilidad)

Segun el Informe Brundtland, “desarrollo sostenible es
aquel que permite satisfacer nuestras necesidades actua-
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les sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas”. En esta definicion se
halla implicita la triple dimension de la sostenibilidad:
ambiental, econémica y social. A pesar de que se suele
vincular al pensamiento ecologista, algunos autores sos-
tienen que la componente socioecondmica es prioritaria
en la nocion de sostenibilidad.

Para profundizar en el concepto, ver el capitulo Il, pp.
57-64.

Desarrollo urbano sostenible (sostenibilidad
urbana)

Aplicacion del paradigma de la sostenibilidad al contexto
urbano. No puede entenderse como un sinénimo de au-
tosuficiencia de la ciudad, objetivo imposible de alcanzar
por la propia naturaleza del hecho urbano, sino como
una estrategia de desarrollo que se manifestaria fun-
damentalmente a través de dos vectores principales: la
disminucion del impacto ambiental de la urbe en el con-
junto de la biosfera, y la mejora de la calidad ambiental y
las condiciones de habitabilidad de la ciudad.

Ecologia del paisaje

Estudio de las interacciones entre patrones paisajisticos y
procesos ecoldgicos, especificamente de la influencia de
dichos patrones en los flujos de agua, energia, materia y
biota (Turner, 1989; citado por Castro Nogueira, 2002,
p. 19).

Ecologia urbana

En términos generales, la ecologia urbana puede ser en-
tendida como el estudio de los ecosistemas urbanos (Te-
rradas, 2001, p. 33), o bien como la investigacién ecold-
gica desarrollada en asentamientos humanos (Niemela,
1999, p. 58). Se pueden distinguir en la literatura cienti-
fica dos aproximaciones bien diferenciadas a la ecologia
urbana: la primera de ellas, pone el énfasis en el estudio
del metabolismo urbano, es decir, de los flujos de materia
y energia que atraviesan la ciudad, entendida ésta como
ecosistema artificial. La sequnda aproximacion a la eco-
logia urbana entiende la ciudad como un mosaico de ha-
bitats; en este caso, la ciudad en si no seria considerada
un ecosistema en su conjunto: en cambio, se entenderian
como ecosistemas urbanos aquellos espacios urbanos que
presentan un cierto grado de naturalidad dentro de Ia
matriz edificada.

Para una mayor profundizacién en este concepto, ver el
capitulo Il, pp. 64 y ss.



Ecosistema

En palabras de Margalef, un ecosistema puede ser defini-
do como “un sistema formado por individuos de muchas
especies, en el seno de un ambiente de caracteristicas de-
finibles, e implicados en un proceso dindmico e incesante
de interaccion, ajuste y regulacion, expresable bien como
intercambio de materia y energfa, bien como una secuen-
cia de nacimientos y muertes, y uno de cuyos resultados
es la evolucién a nivel de las especies y la sucesion a nivel
del sistema entero” (Margalef, 1991, p. 2).

Ecosistema urbano

El concepto de ecosistema urbano posee dos acepciones
diferentes, en funcion de la aproximacion al estudio de la
ecologia urbana que se asuma.

La primera acepcién entiende el conjunto de la ciudad
como un ecosistema artificial heterétrofo, desde el punto
de vista del metabolismo urbano de la energia y los mate-
riales. Esta definicion es adecuada para analizar los ciclos
urbanos del agua, los materiales y residuos y la energia,
asi como para realizar un balance entre los inputs (consu-
mo de recursos naturales externos) y los outputs (emision
de contaminantes y residuos al medio ambiente) materia-
les y energéticos de la ciudad. Algunos autores sostienen
que el concepto de ecosistema-ciudad quedaria incomple-
to si no se contemplan los ambientes de entrada y salida.
La segunda acepcion de ecosistema urbano considera
como tal aquellos componentes del tejido urbano que
presenten un cierto grado de naturalidad (zonas verdes,
jardines, riberas fluviales, etc.). La ciudad seria considera-
da asi como un mosaico de habitats, es decir, un paisaje
ecolégico fuertemente fragmentado en el que las teselas
de habitat (sean de origen natural o antrépico) estarfan
intercaladas en una matriz edificada, que actuaria como
fuente de presiones y perturbaciones para los procesos
ecolégicos que subsisten en el medio urbanizado. Es una
definicion més adecuada que la anterior para el estudio
de la biodiversidad urbana.

Escorrentia superficial

Parte de la precipitacion que escapa de la infiltracion y
de la evapotranspiracion, circulando por la superficie del
terreno. Los factores que influyen en la escorrentia son
la textura del suelo, la pendiente, el clima y el tipo de
uso del suelo (ver GEMET Thasaurus, EIONET. Glosario de
la Red Europea de Observacion e Informacion Ambiental
(EUNIS), disponible en la siguiente direccién: http://www.
eionet.europa.eu/gemet).

Espacio libre

Desde una perspectiva urbanistica se considera que “los
espacios libres son espacios abiertos, de caracter publi-
co, que juegan un papel basico en la satisfaccion de las
necesidades ciudadanas de ocio y esparcimiento y en la
mejora de la calidad ambiental de la ciudad, ademés de
representar un instrumento imprescindible en la ordena-
cion, para la articulacion de zonas o la reduccion de la
densidad” (Acosta y Burraco, 1998, p. 42).

Desde una optica territorial, el espacio libre seria el “sue-
lo no dedicado a usos urbanos o paraurbanos, es decir,
espacio mayoritariamente exento de construcciones, sea
de uso forestal, pastoral, agricola o plenamente silvestre,
con independencia del estatuto juridico o del régimen
de propiedad a que esté sometido” (Folch, ed., 2003, p.
281). En este sentido, el espacio libre estaria constituido
por el conjunto de espacios donde la matriz biofisica del
territorio emerge en el tejido urbano o metropolitano;
como consecuencia de ello, actuaria como garante del
mantenimiento de una serie de funciones ambientales
derivadas de los procesos ecoldgicos ligados a la matriz
biofisica. En general, esta es la acepcion asumida en el
desarrollo del presente trabajo.

Para profundizar en el concepto de espacio, libre ver el
capitulo I, pp. 32-52.

Especies (tipologia)

Se definen a continuacion algunos tipos de especies que
han sido citadas a lo largo de la obra. Para profundizar en
las tipologias de especies asociadas a dmbitos urbano o an-
tropizados, ver Salvo y Garcfa-Verdugo (1993, pp. 145y ss.)
Aléctonas (o exdticas). Aquellas inmigradas a una region
determinada desde una regién distante.

Autdctonas. Aquellas que son propias de una regién de-
terminada.

Arquedfitas. Especies que fueron introducidas en una re-
gion en épocas prehistoricas y que se han establecido
perfectamente (naturalizado).

Invasoras. Especies exdticas que colonizan ecosistemas
naturales o seminaturales, convirtiéndose en un agente
de cambio y amenazando la diversidad biolégica nativa.
Pioneras. Especies que constituyen las primeras fases den-
tro de un proceso de sucesion.

Ruderales. Especies que prosperan en lugares ocupados
por el hombre, como bordes de caminos y carreteras, in-
mediaciones de las viviendas, patios, escombreras, etc.
Sinantrdpicas. Especies cuya distribucion estd asociada a
|a actividad del hombre.
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Xerotérmicas. Especies adaptadas a la escasez de precipi-
taciones y elevadas temperaturas.

Especie clave (keystone species)

Especie que desempefia funciones exclusivas que son
vitales para el mantenimiento del conjunto de la comu-
nidad ecolégica en que vive. La pérdida de una especie
clave provoca cambios irreversibles en el ecosistema, y
puede desencadenar una cadena de extinciones.

Especie paraguas (umbrella species)
Especie cuya conservacion confiere proteccién a un gran
ntmero de especies que conviven de forma natural.

Funcion ambiental (funcion ecologica)

El concepto de funcion ambiental, equivalente en el pre-
sente texto al de servicio ecolégico, hace referencia a los
procesos ecolégicos que resultan en algun tipo de bene-
ficio para el ser humano. La aplicacién de este concepto
al medio urbano hace posible la identificacion de una
serie de funciones ambientales vinculadas al espacio libre:
Funciones hidrolégicas: el espacio libre permite contrarres-
tar los impactos producidos en el ciclo hidroldgico por
la impermeabilizacion, especialmente el aumento de la
escorrentia superficial y 1a génesis de contaminacion difusa,
asi como los dafios causados por ambos factores en los
ecosistemas acuaticos externos a la ciudad.

Funciones relacionadas con la calidad del aire: el espacio
libre es capaz de contribuir a la mejora de la calidad del
aire de la ciudad a través de la absorcion de diversos
contaminantes atmosféricos por medio de la vegetacion
y el suelo.

Funciones microclimaticas: la vegetacion asociada al espa-
cio libre, a través de los procesos de evapotranspiracion
y de provision de sombra, actiia como un mecanismo re-
gulador de las condiciones microclimaticas en el medio
ambiente urbano.

Funciones relativas a la biodiversidad urbana: el conjunto
de espacios libres de una ciudad puede ser considerado
como un mosaico de hdbitats, es capaz de dar soporte a
una cierta diversidad de especies animales y vegetales.
Funciones relacionadas con el uso publico: el componente
de naturalidad que poseen muchos espacios libres urba-
nos ofrece una notable potencialidad para el desarrollo
de actividades de uso publico vinculadas con el disfrute y
el conocimiento del entorno natural, el establecimiento de
vinculos identitarios con el paisaje local y el fortalecimien-
to de la concienciacién ambiental entre la ciudadania.

Glosario



Habitat

Existen distintas aproximaciones al concepto de habitat.
En su acepcién mas basica, puede ser considerado como
“el lugar donde una especie vegetal o animal vive de
forma natural” (ver GEMET Thasaurus, EIONET, Glosario
de la Red Europea de Observacién e Informaciéon Am-
biental (EIONET), disponible en la siguiente direccién:
http://www.eionet.europa.eu/gemet.). Si incorporamos a
esta definicion el conjunto de factores bidticos que de-
terminan la potencialidad de un dmbito para la supervi-
vencia y reproduccion de un organismo, podemos definir
habitat como el espacio que retne las condiciones fisicas
y biolégicas para el desarrollo de una especie. En ambos
casos, la definicion de habitat es restrictiva para una es-
pecie concreta.

De forma més general, se puede definir habitat como uni-
dad ambiental conformada por “las comunidades vege-
tales y animales, como elementos caracteristicos del me-
dio bidtico, junto con los factores abidticos (suelo, clima,
disponibilidad y calidad de agua, etc.), y su interaccion a
una escala particular” (ver EUNIS; Glosario del Sistema
Europeo de Informacion de la Naturaleza (EUNIS), dispo-
nible en la siguiente direccion: http://eunis.eea.europa.
eu/glossary.jsp. Agencia Europea del Medio Ambiente).
En el presente trabajo, se adopta preferentemente esta
Gltima acepcion.

En términos generales, el conjunto de los hdbitats urba-
nos serfan asimilables a la nocién de espacio libre asumi-
da en el presente trabajo.

Huella ecolégica

Indicador ambiental desarrollado por Wackeragel y
Rees (1996), y que puede ser definido como “el area de
territorio productivo o ecosistema acuatico (entendida
como superficie biolégicamente productiva) necesaria
para producir los recursos utilizados y para asimilar los
residuos producidos por una poblacion definida con un
nivel de vida especifico, donde sea que se encuentre este
area” (Calvoy Sancho, 2001, p. 26). Se expresa en unida-
des de superficie por habitante, y puede ser considerado
el inverso de la capacidad de carga.

indice de Area Foliar (IAF)

El indiice de drea foliar es la capacidad de ocupacion del
terreno por las partes aéreas de la planta, expresada me-
diante la relacion entre el area foliar y el area del suelo
cubierta por la planta. Es un parametro adimensional.
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indice de integridad biolégica (1BI)
Indicador desarrollado por Karr (1981) que representa la
salud de un ecosistema. Ver integridad bioldgica.

Integridad bioldgica (integridad ecolégica)
Habilidad de un ecosistema de perpetuar su funcionamien-
to en el tiempo siguiendo su camino natural de evolucion,
y de poder recuperarse tras una perturbacion. Es un esta-
do de referencia que sefiala el 6ptimo para la evaluacion
de los ecosistemas (Castro Nogueira, 2002, p. 17).

Matriz

Es el tipo de tesela que ocupa mayor superficie en el
paisaje. En muchos casos, es facilmente reconocible y
da nombre al paisaje (paisaje agricola, paisaje forestal);
en cambio, en paisajes muy fragmentados, en los que no
queda claro cudl es el tipo de tesela predominante, se
puede optar por considerar como matriz el elemento con
un mayor grado de interconexién, o bien como aquel ele-
mento que tiene una mayor influencia en la dindmica del
paisaje (Roda, 2003, p. 44).

Matriz biofisica del territorio

"Conjunto de vectores abioticos y bidticos (substrato,
clima, geomorfologfa, suelo, flora, fauna) que subyace
en todo territorio y que condiciona permanentemente las
transformaciones antropicas” (Folch, ed., 2003, p. 284).
La presencia de este conjunto de vectores en el espacio
urbano o metropolitano permite el mantenimiento de
una serie de funciones ambientales.

Paisaje

Desde una optica ecoldgica, el paisaje puede ser definido
como “un mosaico de amplitud kilométrica conformado
por ecosistemas locales recurrentes” (Forman, 1995; cita-
do por Castro Nogueira, 2002, p. 16). Desde una perspec-
tiva sociolégica, puede ser entendido como el producto
de la percepcion social de dicha configuracion espacial
del territorio.

Los componentes principales del paisaje ecolégico son la
matriz, |as teselas y los corredores.

Servicio ecoldgico

Segtn Daily (1997), los servicios ecolégicos (ecosystem
services) son aquellos “procesos que producen, de forma
directa o indirecta, bienes y servicios de los cuales se be-
neficia el ser humano” (citado por Limburg y Folke, 1999,
p. 180). Ver definicion de funcién ecoldgica.
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Territorio

Segun Folch, el territorio es el “espacio atribuido a algun
ente individual o colectivo, que inicialmente tiene sentido
de dominio ecoldgico, aunque en relacion con los seres
humanos alcanza la dimension de espacio vivido y mol-
deado por una comunidad. Es entonces un espacio de
dimensiones kilométricas resultante de la transformacion
de la matriz biofisica por efecto de las actuaciones antré-
picas” (Folch, ed., 2003, p. 290).

Desde el punto de vista de la organizacién administrativa
y la ordenacién del territorio, se puede definir el territorio
como el "espacio geogréfico demarcado y delimitado y
sujeto a una unidad de administracién” (Acosta y Bu-
rraco, 1998, p. 89). En este sentido, se puede hablar de
un territorio metropolitano como el espacio geografico
asociado al ambito administrativo y funcional definido
por un drea metropolitana.

Tesela (patch)

Las teselas son las unidades que componen el mosaico
paisajistico; se trata de &reas de caracter relativamente
homogéneo y no lineal (Folch, ed., 2003, p. 290), que
difieren en sus caracteristicas de las que las rodean. Las
teselas reguladas por la actividad humana se caracterizan
por la mayor cantidad de energia artificial invertida y por
el rejuvenecimiento y simplificacion de los ecosistemas
que soportan; en cambio, las teselas con coberturas na-
turales y en ausencia de perturbacion tendran, en igual-
dad de condiciones ambientales, una mayor complejidad
y diversidad (Castro Nogueira, 2002, p. 20).
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