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1 Introduccion

El objetivo principal de la realizacion de un catalogo de fichas técnicas de Soluciones basadas
en la Naturaleza (SbN), previsto en el formulario de candidatura aprobado, es el de disponer
de una documentacion util y versatil que pueda ser utilizada en las diferentes fases del
proyecto INDNATUR, para dar soporte a las diversas actividades previstas dentro del mismo.

Se pretende que las fichas técnicas sean de ayuda para la toma de decisiones sobre la
implementacion de SbN en los poligonos industriales de Argales (Valladolid) y Cantarias
(Braganza). Pero también se consideran necesarias como material de apoyo para los diferentes
procesos participativos previstos en el proyecto, tanto de percepcion de este tipo de
soluciones como de sensibilizacion. De igual modo, se consideran un soporte necesario para
el desarrollo de aquellas otras actividades relacionadas con la transferencia y la
comunicacion. Por ultimo, también se consideran Utiles como material de apoyo para el
desarrollo de los talleres de capacitacion y de emprendimiento y empleo verde.

El presente informe contiene, pues, como parte esencial, el catalogo de fichas técnicas de
SbN, pero se ha anadido también un marco que permite su contextualizacion. Asi, se
incorpora, en primer lugar, un breve apartado donde se definen las SbN y se exponen los
beneficios que éstas proporcionan, particularmente en ambitos industriales.

En segundo lugar, se ha incluido un estudio sobre el estado de la cuestion, basado
mayoritariamente en la consulta de literatura especializada tedrica y de estudio de casos. El
resultado de dicho estudio se ha estructurado en tres partes: una vision general sobre las SbN,
una mirada especifica sobre las SbN en areas industriales y una revision de casos de aplicacion
de SbN en dichas areas. A raiz de este estudio se puede concluir que, a dia de hoy, mientras
que la literatura especializada sobre diversos aspectos de las SbN ha tenido un gran desarrollo,
los trabajos que tratan sobre el papel que éstas pueden jugar en ambitos industriales son
escasos, como lo son los casos practicos de aplicacion. Y mas especificamente si la aplicacion
se refiere a poligonos industriales construidos hace décadas.

El catalogo elaborado selecciona para su estudio aquellas SbN a priori mas indicadas para ser
implementadas en areas industriales. Todas ellas ya han sido probadas en distintos contextos
urbanos, pero a la hora de la eleccidn se ha tenido en cuenta la viabilidad de las mismas en
un contexto industrial, dadas las particularidades de los espacios y las construcciones de estos
ambitos.

Por ultimo, como parte del informe, se incluye un anexo que presenta las fichas en version
editable para imprenta.
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2 Qué son las Soluciones basadas en la Naturaleza

Segun la Comision Europea, “Las Soluciones basadas en la Naturaleza son acciones inspiradas,
apoyadas o copiadas de la naturaleza.Tienen un tremendo potencial para ser eficientes en el
uso de la energia y los recursos y resistentes al cambio, pero para tener éxito deben adaptarse
a las condiciones locales. Muchas Soluciones basadas en la Naturaleza tienen multiples
beneficios anadidos para la salud, la economia, la sociedad y el medio ambiente y, por lo
tanto, pueden representar soluciones mas eficientes y rentables que los enfoques mas
tradicionales” (EC, 2015, p.4).

Las SbN tienen capacidad de almacenar carbono y regular el flujo de agua, lo que permite la
reduccion del riesgo de desastres, la mejora del bienestar humano y crecimiento verde
socialmente inclusivo. Mantener y mejorar el capital natural es, por lo tanto, de crucial
importancia para la salud de las personas y el mantenimiento de la biocapacidad del planeta.

En el caso concreto de las areas industriales, el proyecto INDNATUR propone la incorporacion
de SbN en diversos tipos de espacios, tanto publicos como privados. Dichas SbN se centraran
tanto en la implementacion de vegetacion como de SUDS. Los beneficios estimados una vez
finalizadas las intervenciones se han agrupado en cuatro bloques:

Beneficios sociales:
- Incidencia positiva en la salud fisica y mental de trabajadores y visitantes.
- Mejora del confort térmico y acustico del espacio, que redundara en el bienestar de
las personas.
- Puesta en valor del espacio social como espacio de encuentro y recreo.
- Promocion de la educacién ambiental.

Beneficios ambientales:
- Mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
- Incremento de la biodiversidad y la resiliencia de los espacios.
- Mejora del ciclo del agua e incremento de la calidad de este.
- Reduccion de la isla de calor.
- Estabilidad del suelo y lucha contra la erosion.

Beneficios economicos:
- Ahorro energético de las edificaciones.
- Incremento del valor de las propiedades.
- Potencial generacion de empleo verde.
- Provision de materias primas, como biomasa, fibras, etc.

Beneficios culturales:
- Mejora de la calidad paisajistica del entorno.
- Mejora de la conectividad del espacio urbano, integrando espacios diversos.
- Identificacion con el lugar y sentido de pertenencia.
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3 Estado de la cuestion

3.1 SbN, una vision general

Las llamadas Soluciones basadas en la Naturaleza (Nature-based Solutions) han despertado
significativo interés tanto en el ambito académico como en el profesional en los Ultimos afos.
Si bien, no se trata de un concepto novedoso. Las primeras apariciones en la literatura
cientifica se remontan a principios de la década de los dos mil, ligadas, como recogen Potschin
et al. (2015), a aspectos diversos como la introduccién de conceptos de la ecologia en el
ambito de la agricultura (Blesh and Barrett, 2006) o a la gestidon de recursos y la produccion
de energia hidroeléctrica (Guo, Xiao y Li, 2000).

Tales planteamientos se han desplegado ademas en el marco de un cuerpo tedrico mayor, de
tematicas ampliamente relacionadas entre si que resaltan la importancia capital del trabajo
con la naturaleza desde la optica del desarrollo ambiental y socioeconémico. Pueden citarse
entre otros los “mecanismos ecoldgicos” referidos a los beneficios para los humanos derivados
de los ecosistemas (Lavorel et al., 2015) o los llamados “servicios ecosistémicos”: aquellos
que nacen de los ecosistemas naturales y que resultan fundamentales para el desarrollo
humano (aire puro, agua, alimentos, formacion de suelo...). En esta direccion profundiza Grant
(2012) aludiendo a la necesidad de trabajar con la naturaleza en las ciudades, por cuanto sus
habitantes dependen de los bienes y servicios que ofrece, aunque el crecimiento acelerado
de las ultimas décadas haya llevado, en no pocos casos, a olvidar o ignorar la relacion.

De forma especifica, las multiples aproximaciones al concepto de “Soluciones basadas en la
Naturaleza” comparten en lo fundamental la premisa de trabajar apoyandose e inspirandose
en la naturaleza para alcanzar beneficios para el ecosistema y para la salud y el bienestar de
las personas de forma simultanea. Una de estas definiciones la proporciona la International
Union for Conservation of Nature (IUCN):

“Actions to protect, sustainably manage and restore natural or modified ecosystems that
address societal challenges effectively and adaptively, simultaneously providing human well-
being and biodiversity benefits.” (Cohen-Shacham, Walters, Janzen y Maginnis, 2016, p.2).

Ofrecen oportunidades de valor desde lineas tan diversas como la prevencion y la resiliencia
frente al desastre, en paralelo a la citada mejora de aspectos ambientales y de salud y
bienestar, al tiempo que favorecen la orientacion hacia una “economia verde” (Kabisch, Korn,
Stadler y Bonn, 2017). Por todo ello, adoptar una perspectiva sistémica basada en el trabajo
multidisciplinar resulta esencial.

El alentador panorama al que apunta este escenario ha alcanzado de lleno a las estrategias y
programas de accion de la Comision Europea (Maes y Jacobs, 2015). En el marco del EC Expert
Group on Nature-based Solutions, define cuatro principales lineas de accion (EC, 2015, p.4):
restauracion de ecosistemas, mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, mejora en
materia de gestion de riesgo y resiliencia y fomento de la urbanizacion sostenible.
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Mas alla de las particularidades que las acompafan, unas y otras aproximaciones ponen de
manifiesto que las citadas Soluciones basadas en la Naturaleza se perfilan como herramienta
fundamental y practica para recuperar y/o potenciar una relacion en la que “el verde” no sea
un mero artefacto escultérico conformador de fondos de escena, sino una base para mantener
la diversidad biologica y favorecer la evolucion de los ecosistemas.

En este marco, y dada la trayectoria del estudio del concepto, son muchos los ejercicios que
también desde la perspectiva practica han profundizado en la cuestion. El Compendium of
Contributions Nature-based Solutions del NBSNBSF Team (2019), que recoge una amplia gama
de iniciativas de distintos puntos del globo originariamente presentadas a la convocatoria de
la 2019 Climate Action Summit [Cumbre de Accion Climatica 2019] de Naciones Unidas, lo
evidencia. Son contempladas acciones en tematicas tan diversas como proteccion y
restauracion de bosques y diversidad, reduccion de desechos para la accién contra el cambio
climatico o soberania alimentaria.

En la linea mas vinculada al desarrollo urbano, que es la que atafie al proyecto INDNATUR,
destacan algunas como el proyecto Great Green Wall for Cities (GGWC) de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, planteado con el objetivo de plantar
500.000 hectareas de nuevos bosques urbanos y 300.000 hectareas de bosques naturales en
cerca de 90 ciudades desde Africa hasta Asia Central, o el proyecto Building With Nature de
la Universidad de Wageningen, que explora el potencial de la naturaleza para la mejora de la
calidad de vida: infraestructura verde para areas urbanas, gestion de rios, restauracion de
arroyos y humedales, etc.

Mas alla de estos ejemplos, el citado informe de la Comision Europea sobre SbN vy
renaturalizacion urbana (EC, 2015) detalla también ejemplos de implementacion practica
como la restauracion del rio Cheonggyecheon en Sell, incorporando vegetacion y eliminando
el tramo de tres carriles de autopista elevada que en la etapa precedente anulaba
practicamente el rio, generando una de las zonas mas congestionadas y contaminadas de la
ciudad. Las SbN se erigen también como via de accion para favorecer la descontaminacion y
revitalizacion de suelos basados en biorremediacion fingica de suelo (con produccion de
biomasa fungica a escala industrial a través del reciclaje de residuos organicos que se aplican
a posteriori al suelo contaminado), y para iniciativas de corte mas social orientadas a movilizar
a actores interesados como la que representa la Green City Foundation, defendiendo la citada
premisa de la vegetacion como soporte de para la mejora de la calidad de vida, salud y
bienestar, entre otros muchos aspectos.

3.2 SbN en areas industriales

Habida cuenta de importancia y beneficios de la (re)introduccion de la naturaleza en los
entornos construidos, la implementacion de SBN no debe relegarse a parques o espacios de
ocio, sino hacerse extensiva a la totalidad de escenarios que configuran el sistema urbano. En
este sentido, es de capital importancia analizar y reivindicar su papel en uno de los ambitos
que tradicionalmente mas se han desvinculado de la naturaleza: los espacios industriales.

En el contexto espanol, los llamados poligonos industriales, que comenzaron a proliferar desde
mediados del siglo XX, se erigian comiUnmente bajo planteamientos de desarrollo que
priorizaban factores como la reduccién de costes y la facilitacion de maniobras, transporte,
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produccion..., en definitiva, cuestiones de funcion y forma en que los aspectos vinculados a
las necesidades y bienestar de los propios usuarios, o al respeto por el medio ambiente en
que se insertaban, terminaban en un segundo plano. La relacion con la naturaleza no era por
tanto una cuestion principal, quedando los espacios verdes relegados a areas residuales o
desapareciendo por completo.

La problematica derivada de esas carencias se agrava con las derivadas de las propias
emisiones y contaminacion procedente de la actividad de parte de las instalaciones de las
areas industriales, a la par que con el progresivo deterioro y/o abandono de estas ultimas,
achacable a factores como la deslocalizacion de centros de produccion, el aumento de
importancia del sector servicios, la competencia a escala global, la obsolescencia
(incapacidad para atender a demandas de espacio de gran calado), e incluso la dejadez de
parte de los agentes a ellas vinculados. Como resultado, estos espacios industriales en muchos
casos languidecen en medio de un tejido urbano que los absorbe, pero con el que no se
relacionan lo suficiente.

En el caso portugués, el cambio en los procesos productivos posibilitados entre otros aspectos
por el desarrollo tecnoldgico, apunta también hacia una progresiva reconversion de las areas
industriales, donde la actividad ligera y los servicios comienzan a reemplazar a la industria
pesada y en que emergen nuevas propuestas como llamados eco-parques (Fonseca, Ramos y
da Silva, 2016, p.52).

En este sentido, la vinculacion de las SbN con los poligonos industriales se plantea como
realidad ineludible, tanto por el potencial de mejora en aquellos poligonos mas obsoletos que
pueden pasar a terciarizarse y a ofrecer un nuevo escenario de oportunidad, como para
aquellos poligonos mas modernos pero cuya actividad es fuente generadora de emisiones: la
reintroduccion de la naturaleza contribuye a aspectos como la compensacion de emisiones a
la par que a la mejora de la calidad de vida de los usuarios.

Estos y otros aspectos han ganado en los Ultimos afios una cierta aunque insuficiente atencion,
especialmente desde la vertiente tedrica. Una linea la representan las propuestas orientadas
a la mejora ambiental: Genske (2003), profundiza en la capacidad de las SbN para frenar los
procesos de degradacion de suelo en areas industriales en desuso. Song, et al. (2019),
profundizan también en la cuestion con especial atencion a los espacios contaminados.
Gopalakrishnan, Ziv y Bakshi (2019) ponen de manifiesto el rol fundamental de la vegetacion
(en especial del arbolado) y, en su caso, de la restauracion ecoldgica, para la reduccion de
emisiones en areas industriales. Considerando que en varios de los exponentes estudiados en
el contexto norteamericano la cobertura vegetal alcanza a compensar la mayoria de las
emisiones, se hace necesario seguir explorando sinergias entre sistemas industriales y
ecologicos en el camino hacia una ingenieria sostenible, no basada solo en el control sino en
la reduccion (y anadimos mitigacion) de emisiones.

En el contexto espafol se han avanzado también algunas pocas propuestas que de forma
directa o indirecta contemplan entre sus planteamientos la introduccién de la naturaleza en
los poligonos industriales. Son diversas las guias de recomendaciones y propuestas para
trabajar en esta direccion: con atencidn a la integracion paisajistica -no solo por el aspecto
visual, sino en relacion al sistema ecoldgico del que es imagen (SICAN, 2010)-, o a aspectos
ambientales desde una perspectiva mas centrada en la reduccion del impacto que la propia
industria tiene sobre su entorno (Asociacion para el Desarrollo Rural de Andalucia, 2017;
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Conselleria de Territorio y Vivienda de la Generalitat Valenciana, 2004; Fundacion Centro de
Recursos Ambientales de Navarra, 2005). Unas y otras contemplan medidas de
renaturalizacion como la introduccion de arbolado para la mitigacion de emisiones, aunque
en varios de los casos con aproximaciones que no gozan de la necesaria profundizacion
técnica.

Desde Brasil y en esta misma linea, Bernardo (2009) plantea un analisis de la consideracion
de las cuestiones ambientales en las metodologias de disefo de instalaciones industriales,
alcanzando la conclusion de que en muchas de ellas la profundizacidn es escasa.

Un punto adicional sobre tales planteamientos lo ofrecen los portugueses Fernandes y Guiomar
(2018), remarcando también la importancia de devolver la naturaleza a escenarios urbanos e
industriales y planteando soluciones como la reintroduccidon o recuperacion de estructuras
hidrologicas como medida, pero evidenciando ademas la necesidad de apostar por vias que
no solo se centren en la mejora de la calidad del espacio desde la optica ambiental, sino
desde el punto de vista de los usuarios. Es una perspectiva que, como parte de un analisis mas
amplio, respalda ADB (2016).

Como aproximacion complementaria a la cuestion del trabajo con la naturaleza en las areas
industriales, aunque no exenta de limitaciones, cabe citar la representada por los
mencionados Parques Eco-Industriales, basados en la premisa de que los sistemas industriales
pueden trabajar de forma similar a los ecolégicos (Gibs y Deutz, 2007).

Unas y otras lineas apuntadas desde la vertiente teorica se materializan también en estudios
y planteamientos para casos mas concretos como la propuesta para Europan del equipo de
Eduard Balcells para Torrent Estadella: un poligono industrial consolidado y que con el paso
de los anos ha ido siendo absorbido por la ciudad y experimentando procesos de degradacion
(Europan, 2015). La propuesta de base no contempla la infraestructura verde como mero
argumento de marketing o elemento pasivo de mejora de la escena urbana, sino como
protagonista de la reconexion del conjunto industrial con el entorno urbano en que se inscribe,
de la mejora en la gestion del ciclo de agua (con soluciones como como jardines de filtracion)
y, en definitiva, de la articulacion de toda la propuesta de renovacion del area.

3.3 Ejemplos de implementacion practica en areas industriales

En lo que concierne a la puesta en practica sobre el terreno de tales concepciones, pueden
encontrarse algunos exponentes, como el del Ayuntamiento de Illescas, en Espafa, con el
proyecto Plataforma Centrallberum, presentado como eco-poligono en el marco de la
convocatoria europea LIFE+, que contempla también aspectos como el control del ciclo de
agua, la agrojardineria autoctona o la creacion de huertos urbanos. No se trata, no obstante,
de un planteamiento de mejora e intervencion sobre lo existente, sino orientado a un
desarrollo de nueva planta.

Bajo la propuesta de reconciliar ecologia industrial (que implica aplicar el concepto de
ecosistema a la planificacion de areas industriales) y ecologia del paisaje, se desarrollan
ejercicios como el planteamiento experimental para el parque industrial Jurong Island en
Singapur (Yang y Ong, 2004), contemplando a un tiempo los objetivos de reducir la
contaminacion y de lograr un uso mas eficiente de recursos.

11

(¢ ] iiLterrey (] NN
Espafia - Portugal ~ IND



Puede comprobar la autenticidad de esta copia mediante CSV: OIP_ZNGOPD6T64CX7JLKAIFLIQAYMY9 en https://www.pap.hacienda.gob.es

E1.3: Catalogo de fichas técnicas de Soluciones basadas en la Naturaleza

Aunque tales planteamientos introducen elementos novedosos, sus raices se hunden en
trabajos de mas dilatada trayectoria. Hace mas de una década ya se contaban 24 de los
llamados parques industriales sostenibles en Europa, con especial proliferacion de ejemplos
en Paises Bajos y Reino Unido (Fernandez, Juan y Ruiz, 2005). Tal como evidenciaba el trabajo
de los citados autores, entre tales exponentes no sélo se contemplan areas de nuevo
desarrollo acogiendo actividades como las tecnologias ambientales y el desarrollo de
renovables. Espacios dedicados a actividades industriales mas tradicionales como la quimica
o la fabricacion de materiales de construccién, han sido y son objeto de aplicacion de
principios propios de la ecologia industrial. A este respecto destacan ejemplos como el parque
eco-industrial de la ciudad de Kalundborg.

La concienciacion sobre la importancia de estas cuestiones ha alcanzado incluso a las
entidades de financiacion. Desde una perspectiva estrechamente ligada a la naturaleza y no
tanto de forma conceptual como material, el Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial, en Espafa, contempla entre las acciones subvencionables de su linea de ayudas
de mejora, modernizacion y dotacion de infraestructuras y servicios en poligonos, areas
industriales y enclaves tecnologicos de la CV, la Regeneracidn paisajistica y ambiental o la
Mejora de zonas verdes e implantacion de las mismas y sobre el viario de zonas/recorridos
biosaludables.

Esta linea ha contribuido al despliegue de distintos proyectos de mejora. A titulo de ejemplo,
los poligonos Masia d'Espi y Nou d'Octubre de Quart de Poblet contemplan medidas de aumento
y adecuacion de zonas verdes acogidas a estas ayudas. Paralelamente, el Ayuntamiento
contempla en el Plan Municipal de Mejoras en Infraestructuras de Poligonos Industriales, Areas
Industriales i Enclaves Tecnologicos del Ayuntamiento de Quart de Poblet, la implementacion
de SbN como clave para la mejora de una de sus zonas industriales, planteando la aplicacion
de Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS) entre las vias para dar respuesta a la
problematica existente en el ambito en lo concerniente al tratamiento y vertido de las aguas
pluviales.

En una direccion similar se ha trabajado en otros escenarios nacionales como el poligono
industrial El Saladar I, en el municipio murciano de Lorqui. También en el marco de la ciudad
valenciana de Paterna y el poligono Fuente del Jarro. En este Gltimo caso, se ha podido
ademas constatar desde la vertiente académica la eficacia de los SUDS desde el punto de vista
de la laminacién de avenidas (Altarejos, 2007).

Los citados SUDS han sido probados también en distintos espacios vinculados a uso industrial
en Gales (Reino Unido), aunque con caracter mas puntual: Baglan Energy Park, Ebbw Vale
Steelworks o Freightliner Yards, entre otros, han incorporado SUDS. Se trata de
planteamientos mas pensados desde la mejora de la calidad y gestion del agua propiamente
dichos que desde la introduccion de mejoras ambientales entendidas en sentido amplio,
tratandose en lo fundamental de soluciones de caracter puntual. Evidencian, no obstante, el
potencial de tales medidas como complemento a otras acciones. D’Arcy, Kim y Maniquiz-
Redillas (2018), respaldan desde la perspectiva teorica el interés los Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenible en zonas industriales en que el riesgo de contaminacién es medio o bajo.

Desde una perspectiva menos compleja en su planteamiento, pero igualmente vinculada a la
reintroduccion de la naturaleza y mas amplia en cuanto al area de implantacion, el Estado
indio de Telangana plantea su programa Telangana Ku Haritha Haaram. En él contempla la
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plantacion de vegetacion en distintos escenarios naturales y urbanos, que ataifen también a
zonas industriales, y que ponen una vez mas sobre la mesa la importancia de que este tipo de
estrategias se adopten desde un enfoque transversal.

Adicionalmente, la aplicacion de SbN se contempla en la intervencion sobre areas industriales
en desuso y/o con suelos contaminados con fines de recuperacion de espacios. Es el caso del
proyecto ProGlreg, enmarcado en la convocatoria Europea Horizonte 2020, que se orienta a
la regeneracion urbana de antiguas areas industriales a través de Soluciones basadas en la
Naturaleza, generando una infraestructura verde productiva. Se testea en cuatro casos piloto:
Dortmund (Alemania), Turin (ltalia), Zagreb (Croacia) and Ningbo (China).

Se observa, a la luz de lo expuesto, un creciente interés por la relacion de la vegetacion y los
SUDS con areas industriales, tanto desde la vertiente académica como en el ambito
profesional. En este segundo caso, se detectan desarrollos integrales para espacios
consolidados pero aun en fase teorica, desarrollos practicos pero para casos de nueva
construccion, desarrollos basados en la aplicacion de SbN para espacios consolidados pero de
caracter puntual y aplicacion de SbN a antiguos espacios industriales pero ya sin uso.

El trabajo con Soluciones basadas en la Naturaleza en areas industriales, y especialmente en
casos de espacios obsoletos pero activos, tiene por tanto un elevado potencial tanto desde el
punto de vista de la mejora ambiental como del de la salud y el bienestar de los usuarios de
tales areas que urge explorar en la practica. Es sobre esta cuestion sobre la que el proyecto
INDNATUR incide.
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4 Contenido de las fichas

Las fichas se han agrupado, atendiendo a las condiciones de la convocatoria Interreg Poctep,
en dos grupos: ambito publico y ambito privado, dentro de los cuales se han definido dos
subgrupos: calles y espacios libres en del primero, y espacio libre y edificaciones en el
segundo. No obstante, varias de ellas pueden aplicarse indistintamente en uno u otro ambito.
Los grupos y subgrupos de fichas se han identificado por colores (Fig.1).

Cada ficha se ha disefado en un formato manejable: un A5 por las dos caras, de forma que
pueda utilizarse tanto para presentaciones virtuales, como para ser impresas y manejadas
facilmente en reuniones presenciales. Cada una de ellas se ha organizado siguiendo un mismo
patron, segln el cual se han definido los siguientes apartados:

- Una imagen representativa del resultado que se persigue. Por lo general se han
dispuesto simulaciones correspondientes al poligono de Argales, en Valladolid.

- Una breve descripcion de la solucion, a modo de introduccion, para contextualizar el
tipo de solucion.

- Un cuadro en el que se hace una estimacion de los beneficios sociales,
medioambientales, economicos y culturales de la solucion propuesta.

- Un apartado en el que se exponen, de manera sucinta, los requisitos basicos de la
solucion propuesta.

- Unas imagenes de casos practicos en los que se muestra la solucion propuesta
implantada en un contexto real.

- Las referencias consultadas para la elaboracion de la ficha.

Soluciones basadas en la Naturaleza de aplicacién en areas industriales

Ambito publico Ambito privado
Calles Espacio libre
1 Arbolado en alineacion 8 Aparcamiento naturalizado*
2 Cuneta verde 9 Reverdecimiento de parcela
3 Banda filtrante de aparcamiento 10 Jardin portatil*

4 Alcorques vivos

Espacios libres Edificaciones
5 Jardin de lluvia* 11 Cubierta verde
6 Estanque de retencion 12 Paramento vertical verde
7 Cauces naturalizados 13 Cerramiento vegetal de parcela

* SbN de aplicacién tanto al ambito privado como al espacio publico

Fig. 1. Agrupacion de las fichas de SbN de aplicacion en areas industriales
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5 Catalogo de fichas

Sociales

Mejora del confort térmico y
e e ww actstico

Salud fisica y mental y calidad de
smesmsnwn vida

Recreo. Puesta en valor del espacio
smsuswswsw socal
Promocién de la educacién
smsmsmws ambiental

Calles

Beneficios aportados

Ambientales

Mitigaddn y adaptacidn al cambio
climdtico == -—
Biodiversidad e mwm mwm e
Mejora del ciclo de agua e incremento
de su calidad s - ———
Estabilidad del sueloy lucha contra la
erosion - —-——"ee

Reduccidn isla de calor s s s

Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

En ambito publico_Calles

Breve descripcion

En las ciudades europeas, la plantacion de arbolado a lo largo de
calles y caminos comienza a tomar relevancia en el periodo de la
llustracion, y su practica se extiende hasta mediados del 5. XX. Pero,
a partir de entonces, empiezan a llevarse a cabo diversas
actuaciones urbanisticas incompatibles con la presencia de arboles,
lo que lleva a la tala generalizada de numerosos ejemplares.

En la actualidad, los drboles vuelven a considerarse elementos de
vital importancia para la habitabilidad de las ciudades, pues
contribuyen a hacer de éstas espacios mas saludables, confortables,
amables, hermosos y resilientes.

Requisitos basicos

Para maximizar los beneficios del
arbolado hay que garantizar:

- Un volumen adecuado de suelo
no compactado y permeable para
acomodar el crecimiento radicular
del arbol, el factor mas critico en

la implantacion del arbolado viario.
- Adecuada seleccion de especies,

ARBOLADO EN ALINEACION

adaptadas al clima, capaces de
Econémicos Culturales aguantar las condiciones urbanas y g
Ahorro energéticode las  Mejora de la calidad paisajistica del con un tamafio compatible con el 5
smwmwe ecdificaciones entormno = . e e A & r™
espacio disponible. L
Incremento del valorde las  Mejora de la conectividad del espacio [: : I i6n del - _""!’*""" g
wmwmmmss propiedades  Urbano e e - El marco de plantacion de ) ;
Potencial generador de empleo  Integracidn de espacios de diversa arbolado debera ser el necesario District of Columbia. Department Ij
wmmm verde indole en la ciudad s —— para proporcionar una adecuada of Transportation, Green 2
Provisidn de materias primas:  Identificacién con el lugar y sentido cobertura foliar del espacio. infrastructure stordards, 2014, -
mmwmsw biomasa, fibras... pertenencia = (=]
Calles EN ALINEACION
Buenas practicas. Casos
Parque empresarial de Campollano, Albacete. Fuente: Google Maps
Referencias
- AAW, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights

- del Caz Enjuto, M. Rosario, “Arboles urbanos: patrimonio natural y cultural para la construccién de ciudades civilizadas”, en Actas XI Congreso
internacional AR&PA 2018, LAB PAP, Universidad de Valladolid y Junta de Castilla y Ledn, pp. 777-787, Valladolid, 2019. i
- District of Columbia. Department of Transportation, Green infrastructure stardards, 2014. 5
https://ddot.dc.gov/sites/default/files/dc/sites/ddot/publication/attachments/2014-Final%20DDOT%20Green%20Infrastructure%:20Standards. pdf 5
- Elementos de una calle verde: el arbolado. http.//sudsostenible com/elementos-de-una-calle-verde-el-arbolado/ ]
- Passola, Geard, “El arbol viario y su disefio en la ciudad. Una propuesta de mejora global de la ciudad a través del drbol”, Curso de plantacionde 2
arbolado, Ayuntamiento de Valladolid, 2017. 3
- Trees & Design Action Group, Trees in the townscape. A guide for decision makers, 2012. http://www tdag.org.uk/trees-in-the- ;
townscape.html 2
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En ambito publico_Calles

NETA VERDE

Breve descripcion

Calles

Aungue en la actualidad se considere un elemento de disefio urbano
innovador, se trata de un sistema utilizado tradicionalmente para la
eliminacion de las aguas de escorrentia del viario. Hoy en dia, tras
afios de abandono de este tipo de solucién en favor de otras que
impermeabilizaban y sellaban las calles, se reclaman los Sistemas de
Drenaje Urbano Sostenible (SUDS), para conseguir la infiltracion de
agua de lluvia en el subsuelo, con los beneficios que ello aporta.

Este SUDS consiste en una de depresion que discurre alo largo de la
calle, generalmente cubierta de vegetacidn, larga, poco profunda y
con una pequefia pendiente longitudinal.

Existen diversos tipos de soluciones (conocidas como: humedal

Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

Beneficios aportados lineal, zanja de biorretencién, dren filtrante, franja filtrante, etc.)

cuyo funcionamiento es similar, pero gue son mas o menos

Sociales Ambientales recomendables en funcidn del espacio disponible, de la pluviometria

Mejora del confort térmicoy  Mitigacién y adaptacién al cambio de la zona o de las posibilidades de retencion o conduccién del agua

smmmem aclstico  dimdtico  E=———
Salud fisica y mental y calidad de  Biodiversidad = e ewaw
smsmem vida Mejora del cido de agua e incremento
Recreo. Puesta en valor del espacio  de su calidad s s s s = Requisitos bésicos
mmewmew social Estabilidad delsueloy lucha contra la
Promocién de la educacién  erosidn e
smsmsmsm  ambiental Reduccidn isla de calor s =wa

hacia algin tipo de depadsito.

Es preciso que el agua de escorrentia que fluya a través de la
cuneta, lo haga de forma lenta por la interaccion con las plantas o
pequenas retenciones para permitir que las particulas arrastradas
Ahorro energético de las ~ Mejora de la calidad paisajistica del y los ccntamlna_ntes preclpi_ten y sadimentes. s
wm edificaciones  entomo EEEEE—— El agua puede infiltrarse directamente en el subsuelo o bien ser
incremento del valorde las  Mejora de la conectividad del espacio captada a través de lechos de grava y/o tubos porosos y
wmmsm propiedades  urbano e m m. conducida a estangues de retencion o cursos hidricos.
Potencial generador de emplea  Integracién de espacios de diversa Las plantas han de ser tolerantes al agua, capaces de soportar las
mmww verde Indole en la ciudad == w==— = : - T
condiciones climatoldgicas del lugar y adecuadas a las condiciones

Provision de materias primas:  Identificacién con el lugar y sentido ;i
SW=® biomasa, fibras... pertenencia == de luz solar disponibles.

CUNETA VERDE

Buenas practicas. Casos

Econémicos Culturales

® M. Rosario del Caz Enjuto

Calles

R — -

Franja filtrante en Portland, Oregdn, Estados Unidos. Fuente: Cuneta verde en el barrio de Saint Kjeld, Copenhague,
https://nacto.org/publication/urban-street-stormwater-guide/stormwater-elements/ Dinamarca. Fuente: la autora

Referencias

- AAVV, SUDS in London. A guide, Transport of London, 2016. http://content tfl.gov.uk/sustainable-urban-drainage-november-2016.pdf

- AAVV, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https.//www.urbangreenup.eu/insights/

- Cunetas verdes. http://sudsostenible.com/category/cunetas-verdes-2/

- National Association of City Transportation Officials, Urban Street stormwater guide, 2017. https://nacto.org/publication/urban-street-
stormwater-guide/

- Perales Momparler, 5. y Andrés Domeénech, |., “Los sistemas urbanos de drenaje sostenible: una alternativa a la gestion del agua de lluvia®,

2008 https.//www.researchgate. net/publication/237213737 Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible Una Alternativa a la Gestion de
| Agua de Luvia

® M. Rosario del Caz Enjuto
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En ambito publico_Calles

BANDA FILTRANTE DE APARCAMIENTO

Breve descripcion

Calles

El proceso de “sellado” de la ciudad ha sido constante desde hace
décadas. Michael Hough (1995, 46) alude a la expresion “mantener
los zapatos secos” para referirse a la generalizacidn de la practica
urbanizadora de impermeabilizar sistematicamente la mayor parte
de las superficies urbanas. Los andenes terrizos, caracteristicos de las
ciudades espafiolas, fueron sustituyéndose a partir de los afios 60
por bandas de aparcamiento impermeables.

Hoy en dia, esas bandas de aparcamiento a lo largo de las calles
constituyen espacios iddneos para situar pavimentos filtrantes pues,
con frecuencia, las bandas de aparcamiento constituyen el (nico
espacio disponible en vias muy transitadas o que disponen de poco
espacio en la acera.

Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

Beneficios aportados
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Sociales

Mejora del confort térmico y
mmmm  aclstico

Salud fisica y mental y calidad de
wmem vida

Recreo. Puesta en valor del espacio
mmwmew 50Cial

Promocién de la educacién
wmwmwmes  ambiental

Econémicos

Ahorro energético de las
wmwm edificaciones
Incremento del valor de las
wmwmws propiedades
Potencial generador de empleo
mmwm verde

Provision de materias primas:
== biomasa, fibras...

Ambientales

Mitigacién y adaptacidn al cambio
dimdtico EEEEEN

Biodiversidad e

Mejora del ciclo de agua e incremento
de su calidad = ———
Estabilidad del suelo y lucha contra la
erosion W=

Reduccidn isla de calor s s

Culturales

Mejora de la calidad paisajistica del
entorno 1 S . -

Mejora de la conectividad del espacio
urbano W - .

Integracion de espacios de diversa
indole en la ciudad m—=———
Identificacion con el lugar y sentido
pertenencia wwm

Requisitos basicos

Es una SbN sencilla, econémica y con escasos requisitos técnicos
de implantacién. Aplicada de manera generalizada en las calles de
las ciudades, es efectiva a la hora de hacer frente a las

inundaciones por aguaceros importantes.

Existen diferentes tipos de pavimentos filtrantes, continuos o
modulares: suelos terrizos, hormigones porosos, adoguines,
pavicésped, etc. Este dltimo es uno de los mds recomendables que

admite, incluso, el trafico pesado.

La estructura basica de un pavimento de este tipo es similar a la
de un pavimento estandar. No obstante, la sub-base ha de
contener un relleno granular mas grueso y geotextiles, para

prevenir la sedimentacion.

Precisa de un ciento mantenimiento,

con

periodicidad

dependiente de la construccion y de las condiciones locales.

® M. Rosario del Caz Enjuto

Calles BANDA FILTRANTE DE APARCAMIE

Buenas practicas. Casos

-l"b _— — -
Aparcamiento del restaurante Dona Florinda, Braganga, Portugal.
Fuente: la autora

- ; 7 . :
Aparcamiento en el centro de visitantes del parque de Salburua,
Vitoria-Gasteiz. Fuente: |a autora

Referencias

- AAWV, SUDS in London. A guide, Transport of London, 2016. http://content.tfl.gov.uk/sustainable-urban-drainage-november-2016.
- AAWV, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights/
- del Caz Enjuto, M. Rosario y Pérez Gardia, Juan, “Deforestacion y desnaturalizacion de los cascos histéricos de las ciudades espafiolas en la
segunda mitad del siglo XX en Valladolid, caso de estudio”, en Monclus, .y Diez, C., Ciudad y formas urbanas. Perspectivas transversales.
Volumen 7. Formas urbanas, paisafe, ecourbanismo, Prensas de la Universidad de Zaragoza e Institucion Fernando el Catdlico, Zaragoza, 2018.

- Hough, Michael, Noturaleza y Ciudad. Planificacion Urbana y procesos ecologicos, Gustavo Gili, Barcelona, 1998.

- Pavimentos permeables: http://sudsostenible. com/tipologia-de-las-tecnicas/medidas-estructurales/pavimentos-permeables/

- Technalia Research and Innovation, Soluciones Naturales para la adaptacion al cambio climatico en el ambito local de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco. Guia metodoldgica para su identificacion y mapeo. Caso de estudio Donostia-San Sebastian, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion
Ambiental Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda Gobierno Vasco, Bilbao, 2017.

® M. Rosario del Caz Enjuto
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Sociales

Mejora del confort térmico y
wmswm aclistico

Salud fisica y mental y calidad de
smemew vida

Recreo. Puesta en valor del espacio
susmsuen social

Promocién de la educacién
susnewswww ambiental

Econémicos

Ahorro energético de las
wmem edificaciones
Incremento del valor de las
mamwwEE propiedades
Potencial generador de empleo
mmwm verde

Provision de materias primas:
wwmwm biomasa, fibras...

Calles

Beneficios aportados

Ambientales

Mitigacién y adaptacidn al cambio
dimdtico EEEEEN

Biodiversidad = -

Mejora del ciclo de agua e incremento
de su calidad " =———

Estabilidad del suelo y lucha contra la
erosion Eme-

Reduccidn isla de calor s

Culturales

Mejora de la calidad paisajistica del
entormo e e

Mejora de la conectividad del espacio
urbano ===

Integracion de espacios de diversa
indole en la ciudad s =——
Identificacion con el lugar y sentido
pertenencia s e am

ALCORQUE JARDIN

Alcorque jardin en Urbano 58, Chamberi, Madrid

En ambito publico_Calles

Breve descripcion

La mala praxis en el disefio, implantacién y gestion de los alcorques
dificulta o impide el correcto desarrollo del arbolado y minimiza los
beneficios que éste ofrece. Los arboles, plantados en estos
pequefios espacios, se ven sometidos a condicionantes como la
compactacién del suelo (que genera poca aireacion y escasez de
agua), la multiplicidad de instalaciones subterrdneas (que afectan su
sistema radicular), la falta notoria de fauna beneficiosa asociada al
crecimiento de cualquier ser vivo (microorganismos, insectos,
acaros, aves...), etc., que dificultan su supervivencia.

Sin embargo, los alcorques pueden proporcionar peguefios espacios
donde la plantacion de vegetacion tiene efectos diversos y mas
notorios de lo que puede suponerse. Entre ellos, la promocion del
incremento de la biodiversidad, la mejora paisajistica del viario y la
identificacion con el lugar y la cohesidon social, como demuestran
propuestas de participacién ciudadana como la de Somos Chamberi
o "Tu barrio se planta”, que anima a vecinos y comerciantes a
apadrinar un alcorgue jardin.

Requisitos basicos

Para incrementar la biodiversidad y que ésta actie como forma de
control biolégico de plagas del arbolado, es preciso tener en cuenta
el tipo de plantas: las herbaceas de flor constituyen una buena
opcién. Es fundamental informar a la poblacién mediante carteles y
mediante charlas de concienciacién ciudadana, de la importancia de
estos microjardines para el incremento de la diversidad bioldgica. Es
importante fomentar, también, la implicacién de los ciudadanos en
su cuidado.

No se precisa una limpieza excesiva ni un gran control de la
vegetacion para lograr una buena salud ambiental.

® M. Rosario del Caz Enjuto

https:/,

Calles

Buenas practicas. Casos

Diversos alcorques jardin. lzquierda: Proyecto piloto “alcorques vivos”, Barcelona. Fuente: http://www bichosyplantas.com/proyectos/alcorgues
vivos/#images-4. Centro: alcorque jardin en Estrasburgo, Francia. Fuente: Pinterest. Derecha: Alcorques jardin en el barrio de Malasafia, Madrid. Fuente:
/decide.madrid.es/presupuestos/presupuestos-participativos-2018/provecto

1311

Referencias

- Iniciativa de Somos Chamberi. https:

- Alonso Martinez, Puy et alt.), “Proyecto piloto del control bioldgico por conservacion en alcorques de la ciudad de Barcelona.”
htto://www.conamall vsf.es/conamal0/download/files/conama2018/CT%202018/222224240.pdf

- Garcia-Atienza, E., Caudeli, R., Rodrigo, E., Laborda, R., “Aumento de la Biodiversidad en la ciudad mediante la siembra de alcorgques”. XV
Congreso nacional de Arboricultura, 2014,
- Grupo de trabajo GT 10_Fundacién CONAMA, Soluciones basadas en la Naturaleza, Fundacion CONAMA, 2018,
http://www.conama.org/conama/download/files/conama2018/GTs%202018/10 final.pdf

somoschamberi.eldiario.es/los-jardines-en-alcorques-florecen-en-chamberi

- Iniciativa de Somos Malasafia “Tu barrio se planta”. https://somosmalasana.eldiario.es/etiquetas/tu-barric-se-planta/

® M. Rosario del Caz Enjuto
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E1.3: Catalogo de fichas técnicas de Soluciones basadas en la Naturaleza

En ambito publico_Espacios libres

. Espacios libres JARDIN DE LLUVIA

Breve descripcion

Este tipo de solucion, que puede encuadrarse dentro de los
denominados Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS), tiene
ya una relativamente larga trayectoria en Estados Unidos y Europa.
Se trata de areas ligeramente deprimidas respecto de la rasante del
espacio donde se enclavan (viario o espacio libre), con plantas
nativas capaces de soportar el encharcamiento. Estos espacios se
rellenan con el agua de lluvia en momentos de tormenta, agua que
posteriormente va filtrando lentamente al subsuelo y/o es derivada
a un sistema evacuacion de aguas para evitar desbordamientos.
Existen numerosos tipos de soluciones, desde la mas sencillas (que
pueden ser realizadas por particulares) hasta otras mas complejas
Beneficios aportados que t.ar:lle\.ran requisitos técnicos que implican la intervencion de
especialistas.

Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

Sociales Ambientales
Mejora del confort térmicoy  Mitigacién y adaptacién al cambio Requisitos bésicos

smsmes aclstico dimdtico ===
SN isicar Fmeriat y TGS e B Diosiyersier M S——— Se trata de un tipo de solucién aplicable tanto al espacio piblico
wmwmesm vida Mejora del dclo de agua e incremento - _ = - :
Recreo. Puesta en valor del espacio  de su calidad s mmmr como a espacios libres privados, pero siempre han de localizarse en
smemwmew Social  Estabilidad del sueloy lucha contrala puntos donde puedan capturar facilmente el agua de escorrentia
Promocién de la educacién  erosién e mwmwrm procedente de superficies impermeables (cubiertas, calzadas, etc.).
SR— S TR fecciin [ e cator SRS Para optimizar sus funciones, debe incluir un suelo poroso y
drenante (mezcla se gravilla, arena, tierra vegetal y compost),
Econdmicos  Culturales vegetacién nativa y algunas plantas hiperacumuladoras, capaces de
Ahorro energéticode las  Mejora de la calidad paisajistica del realizar funciones de fitodepuracion
wmwm edificaciones entorno /e ———— 5 i 2 ! beri rforad
Incremento del valorde las  Mejora de |2 conectividad del espacio Los mas Fom? ejos incorporan una tuberia perforada qu’e se
swmwwmwm propiedades urbano s conecta el jardin a una cuenca de salida o sistema de evacuacién de
Potencial generador de empleo  Integracidn de espacios de diversa aguas pluvialgs_

I ! k i . . 5y g,
R verds - inclole wf) ta ol ke i El disefio de los bordes debe permitir que el agua del entorno
Provision de materias primas:  Identificacién con el lugar y sentido

SWEW biomasa, fibras... pertenencia M —— ingrese en el jardin.

Espacios libres JARDIN DE LLUV

Buenas practicas. Casos

® M. Rosario del Caz Enjuto

Jardin de lluvia en el barrio de Saint Kjelds, Copenhague. Fuente: la  Jardines de lluvia en Londres (Bridget Joyce y Wood Green). Fuente:
autora https://www.elblogdelatabla.com/2020/01/jardin-lluvia-urbano-drenaje-sostenible-

valor-social-medioambiental. htm|

Referencias

- AAVV, SUDS in London. A guide, Transport of London, 2016. http://content.tfl.gov.uk/sustainable-urban-drainage-november-2016.pdf
- AAVV, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights/

- de Roo, Michelle, The Green City Guidelines. Techniques for a healthy liveable city. The Green City Publications, 2011.
http://aiph.org/wp-content/uploads/2015/04/Green%20City%20-%20Guidelines.pdf

- http://biblus.accasoftware.com/es/diseno-de-un-jardin-de-lluvia/

- https://extension.wsu.edu/raingarden/featured-rain-gardens/

® M. Rosario del Caz Enjuto
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Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

En ambito publico_Espacios libres

'Ambito publico - Espacios libres ESTANQUE DE RETENCION

Breve descripcion

Loas estanques de retencion son pequefias lagunas artificiales con
ldmina permanente de agua, de poca profundidad y con vegetacion
acudtica, tanto emergente como sumergida. Se disefian para
garantizar largos periodos de retencién de la escorrentia (2-3
semanas) y permiten la depuracidn natural de las aguas. Han de
tener una masa de agua permanente, por lo que pueden necesitar
aportes ocasionales en estaciones secas (Trapote y Fernandez,
2016).

Ademas de su funcién ecoldgica, este tipo de espacios tiene un gran
potencial paisajistico y lidico, pues el agua juega un papel
fundamental en la psicologia humana. De hecho, el disefio urbano
casi siempre ha valorado sus posibilidades como elemento
relacionado con el ocio y el tiempo libre.

Requisitos basicos

Entre los requisitos basicos hay que considerar:

La ubicacién: en la cota mds baja del ambito elegido, para que el
agua llegue por escorrentia.

El dimensionamiento, que se hard en funcion de la pluviometria de
la zona y de la superficies cuya escorrentia se canalice.

Es conveniente disponer elementos que contribuyan a la depuracién

natural para evitar condiciones anaerobias que puedan generar
malos olores o presencia mosquitos. Para ello conviene elegir bien el
tipo de vegetacion y situar algun dispositivo de aireacion del gua.
Deben preverse, asi mismo, sistemas de llenado del estanque, como
canalizaciones a cielo abierto o subterrdneas, tubos porosos, lechos
de grava, etc.

® M. Rosario del Caz Enjuto

Ambientales, 2016.
47- #

Espacios libres

ESTANQUE DE RETENCION

Buenas practicas. Casos

Ecobarrio Kronsberg, Hanover. Fuente: la autora

Estanque naturalizado en BIOLORTU, Elburgo (Alava). Fuente:
https://www.seo.org/wp-content/uploads/2019/11/cienmedidas. pdf

Referencias

- AAW, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eufinsights/

ambien

- Dlstr«:t of Columbia. Department of Transpcrtanon Green mfrasrrur:wre srardards 2014,

- Trapcte Jaume Ar‘turo y Fernandez Rodriguez, Héctor, Tecm.-:as de Drenaje Urbano Sostenible, Instituto Universitario del Agua v Ias Ciencias

AGRI |4 -4f

- Andrés-Doménech, |gnacio, Ef drenaje urbano sostenible. Un cambio de paradigma en la gestién del agua en la ciudad, 2018.
https://www.um.es/documents/3456781/10486227/20181005+Jornada+CAS+5UDS+Hgnacio+Andres+Domenech.pdf/3f54bdbd-eb3a-42d5-b2e6-

£2203482880e,

® M. Rosario del Caz Enjuto
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Poligono industrial de Argales. Propuesta. INDNATUR

En ambito publico_Espacios libres

Breve descripcion

Durante varias décadas del siglo XX se produjo un “extrafiamiento”
del agua en las ciudades. Se desviaron, canalizaron o soterraron rios
y arroyos, se desecaron charcas y humedales en espacios urbanos y
se sellaron y taponaron cursos ocasionales de agua que permitian
evacuar las escorrentias en periodos de fuertes aguaceros. Con ello,
se perdieron los wvalores ambientales y ecolégicos que
proporcionaban, se ocasionaron efectos indeseados y (al parecer)
imprevistos, como las inundaciones, y se sustrajeron otros valores
no menos importantes, como los culturales, paisajisticos o lidicos.
Sin embargo, poco a poco, la practica actual se va centrando en la
recuperacion y renaturalizacion de antiguos cauces artificializados. Y
ello con buenos resultados en los ambitos arriba aludidos.

Requisitos basicos

Para que los cursos de agua cumplan sus funciones ecoldgicas es
necesario recuperar la vegetacidn riparia, caracteristica de estos
ambitos.

Es imprescindible la coordinacion interinstitucional con organismos
de gestion de las cuencas hidrograficas responsables.

Aungque la restauracion ambiental de estos espacios precisa de
técnicos especializados e implica una inversion inicial a considerar, el
retorno en forma de beneficios se produce a corto plazo y es
creciente en el medio y largo plazo.

Es importante un mantenimiento adecuado para el control de
plagas, especialmente de mosquitos.

Es deseable que la renaturalizacion de estos espacios incorpore
soluciones de disefio que permitan el acercamiento al agua de la
ciudadania, aunque bajo unas adecuadas condiciones de seguridad.

_' Ambito pablico  Espacios libres CAUCES RENATURALIZADOS

® M. Rosario del Caz Enjuto

CES RENATURALIZADOS

Buenas practicas. Casos

Espacios libres

Renaturalizacion del rio Manzanares en Madrid. Fuente:
https://elpais.com/elpais/2018/09/14/album/1536933042 765087.htmi#
foto gal 1

Referencias

- AAWV, Urban Green Up. D1.1: NBS Cotologue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights/

- del Caz Enjuto, M. Rosario, El agua en el seno de las aguas: la ordenacidn del espacio balneario en el Cantdbrico, Colegio de Arquitectos de
Cantabria y Universidad de Valladolid, 2001.

- Grupo de trabajo GT 10_Fundacion CONAMA, Soluciones basadas en la Naturaleza, Fundacién Conama, 2018.

- Technalia Research and Innovation, Soluciones Naturales para la adaptacidn al cambio climdtico en el dmbito local de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco. Guia metodoldgica para su identificacion y mapeo. Caso de estudio Donostia-San Sebastidn, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion
Ambiental Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda Gobierno Vasco, Bilbao, 2017.

Arroyo renaturalizado en Vitoria-Gasteiz, Albacete. Fuente: |a autora

® M. Rosario del Caz Enjuto
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Espacio libre APARCAMIENTO NATURALIZADO*
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Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

Breve descripcion

Las areas de aparcamiento ocupan grandes superficies en las
ciudades, especialmente en dreas comerciales e industriales. Por lo
general, estas superficies presentan soluciones de acabado
superficial totalmente impermeables y carecen de arbolado y/o
cualquier otro tipo de vegetacién. Son, por tanto, espacios urbanos
duros, inconfortables, que contribuyen a incrementar la isla de calor
y los problemas de eliminacién de las aguas de lluvia.

Sin embargo, su transformacién en espacios mas naturalizados es
relativamente sencilla y su contribucién a la mejora del entorno
(tanto ambiental como paisajistica) puede ser significativa.

Requisitos basicos

Existen diversos tipos de soluciones para naturalizar estos espacios:
plantacion de arbolado en alineacién (que, ademds, protege a los
coches de las inclemencias del tiempo), disposicion de suelo filtrante
en las bandas de estacionamiento, pavimentos porosos, y/o
incorporacion de drenes filtrantes que recojan vy filtren las aguas de
escorrentia. Todas estas soluciones pueden combinarse entre ellas.
En cualguiera de los casos, las tecnologias de implementacion son
sencillas y no excesivamente caras, pero tienen una gran proyeccion
urbana. A ellas se ha aludido en otras de las fichas de este catdlogo,
concretamente, las de “Arbolado en alineacion”, “Banda filtrante de
aparcamiento” y "Cuneta verde”, que podrian aplicarse con las
adaptaciones precisas para el tipo de espacio.

Los aparcamientos naturalizados pueden aplicarse tanto a espacios
publicos, como privados, y su generalizacion tendria un importante
impacto.

® M. Rosario del Caz Enjuto

* SbN de aplicacidn tanto al ambito privado como al espacio publico

Ambito privado

Fuente: hitps://www.m
agro-environnemental

stormwater-guide/
townscape.html

Espacio libre

APARCAMIENTO NTURALIZADO

Buenas practicas. Casos

ussaint.fr/portfolio/breteniere-

Aparcamiento en TAE Techonopole, Breteniére Cote d'Or, Borgofia, Francia.

Aparcamiento del estadio Fernando Buesa Arena, Vitoria-Gasteiz.
Fuente: |a autora.

Referencias

- AAVV, SUDS in London, A guide, Transport of London, 2016. http.//content.tfl. gov.uk/sustainable-urban-drainage-november-2016. pdf

- AAVV, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights/

- National Association of City Transportation Officials, Urban Street stormwater guide, 2017, https://nacto.ors/publication/urban-street-

- Trees & Design Action Group, Trees in the townscape. A guide for decision makers, 2012. hitp://www.tdag.org.uk/trees-in-the-
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En ambito privado_Espacio libre

Espacio libre REVERDECIMIENTO DE PARCELA

Ambito privado
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Breve descripcion

Los espacios libres de parcela asociados a cualquier tipo de
edificacion constituyen excelentes dmbitos de oportunidad para
hacer de las ciudades entornos mds naturalizados y amables. Sin
embargo, con demasiada frecuencia, el tratamiento de los mismos
es duro, apenas una superficie hormigonada. Basta ver imdgenes de
mediados del siglo XX para percibir que esto no siempre fue asi, que
los patios de los edificios, independientemente de su uso,
presentaban suelos terrizos y, casi siempre, algunos drboles.

Las soluciones “blandas” de urbanizacion de las parcelas (con suelos
terrizos o vegetales, con arboles y/o arbustos) aportan confort y
amabilidad al espacio, ahorro energético a las edificaciones,
bienestar y recreo a las personas, beneficios al medio ambiente, etc.
¥, ademads, son baratas, sencillas y faciles de mantener.

Requisitos basicos

El reverdecimiento puede aplicarse tanto a parcelas en uso como,
especialmente, a parcelas abandonas, que estan a la espera de ser
nuevamente edificadas, pero en las que se puede plantar vegetacion
que no comprometa un futuro desarrollo. También puede aplicarse
a los espacios libres de las parcelas en uso que, con frecuencia, se
“sellan” con una capa continua de cemento, por cuestiones de
mantenimiento.

Es oportuno mencionar aqui las experiencias de la ONG Green
Guerillas, creada por Liz Christy en Estados Unidos en los afios 70 del
5. XX y aun vigente. Los miembros de dicha ONG lanzaban “bombas
verdes” (pequefas bolas compuestas por tierra, arcilla y semillas)
que germinaban en los espacios vacantes. Se trata de una
experiencia de reverdecimiento urbano con una fuerte componente
participativa y de cohesidn social.

® M. Rosario del Caz Enjuto

Ordufia Gafidn.

Espacio libre

Buenas practicas. Casos

Patio de manzana reverdecido en el barrio Prenzlauerberg (Berlin). Forma
parte del Programa de reverdecimiento de patios. Fuente: M. Angeles

Jardin comunitario en East Village, Nueva York (EEUU). Fuente:
i i -di -de-n - . Hoy en dia
existen numerosos huertos comunitarios en Manhattan,

http://ebeca.org/los-community-gardens-de-ny/

EVERDECIMIENTO DE PARCELA

Referencias

- Pagina web de la ONG Green Guerillas: http://www.greenguerillas.ol

- Technalia Research and Innovation, Soluciones Naturales para la adaptacion al cambio dimdtico en el dmbito local de la Comunidad Autdnoma
del Pais Vasco. Guia metodoldgica para su identificacion y mapeo. Caso de estudio Donostia-San Sebastidn, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion
Ambiental Departamento de Medio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda Gobierno Vasco, Bilbao, 2017.

- Fernandez Calvo, Ignacio C. et alt, 100 medidas para la conservacidn de la biodiversidad en entornos urbanos, Seo BirdLife, 2019.
https://www.seo.org/wp-content/uploads/2019/11/cienmedidas. pdf

- Juvilla Ballester, Eloi (Dir.), Renaturalizacion la ciudad, Diputacié de Barcelona, 2019. https://www1.diba.cat/llibreria/pdf/61788.pdf

® M. Rosario del Caz Enjuto
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Espacio libre JARDIN PORTATIL

Breve descripcion

En areas urbanas densas, con escasez de espacio libre piblico y de
vegetacion o bien en parcelas sin uso (a la espera de ser edificadas)
podria disponerse vegetacion en soportes moviles, de tal manera
que, eventualmente, pudiera trasladarse y ocupar diferentes
espacios.

Dentro de esta categoria podrian encuadrarse los llamados parklets
o jardines de bolsillo que, ademas de vegetacidn, incorporan espacio
para sentarse, instalaciones artisticas o aparcamiento para
bicicletas.

Otro tipo de jardines portétiles pueden enfocarse a la construccion
de un pequefio modulo polinizador; es decir, una suerte de jardinera
que recrea un microhdbitat que fomenta la biodiversidad, al
proporcionar habitat y alimento a diversas especies.

También pueden construirse jardines portatiles extremadamente
sencillos, plantando la vegetacion en cajas recicladas o, incluso,
sacos con sustrato adecuado. En este caso, cuando sea necesaria, la
reubicacion es una operacion facil y econdmica.

Requisitos basicos

En funcién del tipo del tipo de jardin portétil elegido los requisitos
serdn mas o menos exigentes. En cualguier caso, el tipo de

vegetacién debe ser preferiblemente xerdfila y variada (arbustos, -

flores, herbéceas) y con baja demanda de cuidados.

Del mismo modo, lo ideal es gue se disefien con materiales
ecologicos (preferiblemente reciclados), con un disefio sencillo, gue
permita su posible réplica por parte de personal no especializado.
Estas soluciones pueden tener una componente social importante y
estimular el sentido de comunidad, de cara a sus posibles cuidados.

@ M. Rosario del Caz Enjuto

Ambito privado

blog/2017/8/10/mobile-parklet

Espacio libre

DIN PORTATIL

Buenas practicas. Casos

lardines mdviles en Pittsburgh. Fuente: Envision Downtown. http://sean-luther.squarespace.com/project- Proyecto LANALAND, desarrollado por la

empresa SBioRN, Valladolid. Fuente: Maria Luisa

Marcos Contreras

Referencias

- AAW, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https.//www urbangreenup eu/insights/
- Duckett, Sarah et alt., Mobile Parklet Design in Northampton, Northampton Office of Planning and Sustainability, 2017.
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En ambito privado_Edificaciones

Edificaciones CUBIERTA VERDE

Breve descripcion

Las dreas industriales presentan extensas superficies de cubierta con
cubriciones generalmente metdlicas, cuando no de fibrocemento.
Dichos materiales, al margen de lo nocivo del fibrocemento, influyen
negativamente en muchos aspectos medioambientales, econdmicos
y paisajisticos. La instalacion de cubiertas verdes de las naves
comporta grandes beneficios a corto y medio plazo. Al margen de los
beneficios para el medio ambiente y para la salud de las personas, la
cubierta verde ofrecen un mayor confort térmico, tanto en invierno
como en verano. Lo cual redunda en una reduccion del consumo de
energia necesario de calefaccion y refrigeracién, en un 25% y 75%
respectivamente.

Requisitos basicos

Las condiciones y caracteristicas de las dreas industriales hacen que
la solucién idénea sea la de la cubierta extensiva, que se caracteriza
por poseer una vegetacion tapizante de plantas en su mayoria
autdctonas, como sedums, suculentas, musgo y hierbas naturales.
Las plantas deben ser resistentes tanto a las heladas como a la
excesiva radiacion solar. Ademas, han de soportar épocas de escasez
de agua por pocas precipitaciones naturales o por riego por goteo
(recomendado).

La cubierta extensiva se caracteriza por precisar un mantenimiento
muy reducido (dos o tres visitas de inspeccién y control al afio).

La cubierta verde puede instalarse tanto en superficies planas como
inclinadas, si bien los costes de las soluciones técnicas para estas
dltimas son mds elevados a medida que se incrementa la pendiente.
La vegetacion extensiva se ajusta estéticamente a su entorno
natural y varia con las diferentes estaciones del afio.

B M. Rosario del Caz Enjuto

Ambito privado

n

Edificaciones

CUBIERTA VERD

Buenas practicas. Casos

Referencias

- AAWV, Urban Green Up. D1.1: NBS Cotologue, 2019. https.//www urbangreenup eu/insights/

- Briz, Julidn et alt., Naturacidn urbana: Cubiertas ecoldgicas y mejora medioambiental, Madrid, Grupo Mundi-Prensa, 1999

- Technalia Research and Innovation, Soluciones Naturales para la adaptacion al cambio climdtico en el émbito local de la Comunidad Autdnoma
del Pais Vasco. Guia metodoldgica para su identificacion y mapeo. Caso de estudio Donostia-San Sebastidn, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion
Ambiental Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda Gobierno Vasco, Bilbao, 2017.

- nngs /lpim kgauflnsmatlgn ggm{filgs.{gown oadr’cat cubierta-verde-urbanscape 5bc9c?0b?c124 pd_.
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Edificaciones PARAMENTO VERTICAL VERDE

Beneficios aportados

Ambientales

Mitigacién y adaptacién al cambio
climatico  mwwm——
Biodiversidad v s s erm

Mejora del ciclo de agua e incremento
de su calidad = w=—

Estabilidad del suelo y lucha contra la
erosidn -

Reduccidn isla de calor e wm m-—e

Culturales

Mejora de la calidad paisajistica del
entorno s e e

Mejora de la conectividad del espacio
urbano s s are

Integracion de espacios de diversa
indole en la ciudad e ww—
Identificacién con el lugar y sentido
pertenencia =

Poligono industrial de Argales. Simulacidn. INDNATUR

En ambito privado_Edificaciones

Breve descripcion

Tras la experiencia de éxito del jardin vertical CaixaForum Madrid
(Patrick Blanc, 2007), primer jardin de este tipo construido en
Espafia, muchas han sido las experiencias que han imitado este tipo
de instalacion. Se trata de un tipo de Solucién basada en la
Naturaleza (SbN) sofisticada, cara, compleja de mantener y cuyo
mayor valor, sin desdefar el medioambiental, es estético.

Existen, sin embargo, otro tipo de soluciones que permiten
incrementar la presencia de vegetacion en las ciudades utilizando
como soportes los paramentos verticales. Estas dltimas utilizan,
sobre todo, plantas trepadoras que se adhieren a las paredes a
través de sus raices aéreas, o bien crecen a lo largo de hilos o rejillas
anclados a los muros a modo de soporte.

Requisitos basicos

Es necesario disponer un tipo de plantas trepadoras adaptadas a las
condiciones climdticas locales, tanto especies ornamentales
utilizadas en jardineria como especies autdctonas, y seleccionar
aquellas que puedan aportar mayores beneficios a la biodiversidad
urbana. La hiedra es una de esas especies interesantes, pues
requiere escasos cuidados y su follaje es perennifolio.

Los paramentos verticales han de admitir, desde un punto de vista

estructural, la instalacidn de elementos de soporte de la vegetacion,
aln cuando se trate de elementos sencillos.

Existe cierto riesgo de rechazo social de este tipo de soluciones, por
lo que es importante dar a conocer los beneficios que aportan y las
condiciones de evolucion de las mismas una vez instalada.

® M. Rosario del Caz Enjuto

Edificaciones

PARAMENTO VERTICAL VERD

Buenas practicas. Casos

Vegetacion trepadora, sobre soporte metalico, cubriendo un
cerramiento vertical en el campus de la Universidad de Salerno, Italia
(Campus Fisciano). Fuente: la autora

Vegetacion trepadora cubriendo la fachada de un edificio residencial
en el barrio de Ostebro, Copenhague. Fuente: |a autora

Referencias

- AAW, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. https://www.urbangreenup.eu/insights/

- Fernandez Calvo, Ignacio C. et alt, 100 medidas para la conservacion de la biodiversidad en entornos urbanos, Seo BirdLife, 2019.
https://www.seo.org/wp-content/uploads/2019/11/denmedidas. pdf

- Juvilla Ballester, Eloi (Dir.), Renaturalizacidn la ciudad, Diputacio de Barcelona, 2019. hittps://www1 diba.cat/llibreria/pdf/61788 pdf

- Technalia Research and Innovation, Soluciones Naturales para la adaptacion al cambio climdtico en el ambito local de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco. Guia metodologica para su identificacion y mapeo. Caso de estudio Donostia-San Sebastian, |hobe, Sociedad Publica
de Gestion Ambiental Departamento de Medio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda Gobierno Vasco, Bilbao, 2017.

® M. Rosario del Caz Enjuto
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En ambito privado_Edificaciones

Edificaciones CERRAMIENTO VEGETAL DE PARCELA

Ambito privado

Puede comprobar la autenticidad de esta copia mediante CSV: OIP_ZNGOPD6T64CX7JLKAIFLIQAYMY9 en https://www.pap.hacienda.gob.es
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Breve descripcion

Con frecuencia, las ordenanzas de edificacion aplicables a dreas
industriales obligan al retranqueo de las edificaciones respecto de la
linea de la parcela. Esto supone gue, por lo general, las parcelas
presentan cerramientos que las circundan. Cerramientos que, en
muchos casos, se resuelve con un murete de hormigan sobre el que
se dispone una valla metdlica. Se desaprovecha asi la oportunidad
de incorporar mas vegetacion, que podria contribuir a la mejora
tanto del espacio privado como del publico. Por otro lado, cuando se
disponen setos, las especies elegidas (exdticas) no son las mas
adecuadas para cumplir las funciones medioambientales necesarias.
Este tipo de soluciones, que se ubican a la altura de los tubos de
escape de los coches, suponen un interesante elemento para fijar
algunos contaminantes que se generan a baja altura, asi como para
mitigar el ruido que éstos producen.

Poligona industrial de Argales. Simulaciones. INDNATUR

Requisitos basicos

La eleccidn de la vegetacién debe tener en cuenta la tolerancia al
estrés y la seleccion de especies no caducas para proporcionar una
barrera durante todo el afio. También es necesario tener en cuenta
la porosidad (para permitir la penetracion en lugar de la desviacion
del flujo de aire) para la captura efectiva de particulas.

Las soluciones para resolver los cerramientos con vegetacion puede
ser diversas, desde las mas sencillas [en las que bastaria hacer las
plantaciones en el interior de las parcelas, aunque apoyadas en los
cerramientos existentes), hasta otro tipo de soluciones ofertadas
por algunas empresas especializas consistentes en la creacién de
muros de biodiversidad, que combinan piedra, diversos tipos de
vegetacion, nidales para pajaros, etc.

® M. Rosario del Caz Enjuto

Ambito privado

el

Fuente: la autora

- AAW, Urban Green Up. D1.1: NBS Catalogue, 2019. hittps

Edificaciones

Buenas practicas. Casos

Cerramiento vegetal de parcela en la calle Omogade, Copenhague.

Referencias

www.urbangreenup.eu/insights

CERRAMIENTO VEGETAL DE PARCELA

Cerramiento realizado a base de gaviones y vegetacion xerdfila. Fuente:

https://www.gaviones.es/projectes/mur-de-gabions-vegetal

- Fernandez Calvo, Ignacio C. et alt, 100 medidas para la conservacion de la biodiversidad en entornos urbanos, Seo BirdLife, 2019.
https://www.seo.org/wp-content/uploads/2019/11/cienmedidas . pdf

- Grupo de trabajo GT 10_Fundacion CONAMA, Soluciones basadas en la Naturaleza, Fundacion CONAMA, 2018.
http://www.conama.org/conama/download/files/conama2018/GTs%202018/10 final.pdf

- Muro de biodiversidad (muro habitat para el fomento de aves y mariposas). http://www.metrohuerto.es/product/muro-de-biodiversidad/

® M. Rosario del Caz Enjuto
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6 Anexo: fichas en version editable para imprenta

Con el fin de que las fichas puedan ser utilizadas en diversos contextos, se adjunta un anexo
a este documento con dichas fichas en version editable para imprenta.
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