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1. Los espacios abiertos en la Region Metropoli-
tana de Barcelona

Sobrevolando a vista de pdjaro la Region Metropolita-
na de Barcelona (RMB), en un recorrido transescalar,
observamos la gran variedad de tipos y tamanos de
espacios abiertos, que se distribuyen alternados con
los usos urbanos. En esta categoria incluimos: bos-
ques, espacios agricolas, espacios fluviales, playas,
verdes urbanos, jardines privados, parterres, arboles
urbanos, asi como cualquier elemento que, por mas
pequefo que sea, presenta cierto grado de naturali-
dad en contraposicién a la materialidad de la ciudad
caracterizada por el hormigén y el asfalto, y el suelo
como el elemento de soporte fundamental.

La actividad humana y los procesos urbanizadores han
ido transformando la matriz biofisica hasta convertirla
en una extensa metrépolis, heterogénea en términos
de usos y funciones, y morfolégicamente muy com-
pleja, donde los espacios abiertos se encuentran en
situaciones de gran presion urbana. Una simple com-
paracion entre fotogramas de los anos 50 y la actua-
lidad nos muestra cémo los grandes mosaicos agro-
forestales de la RMB han ido disminuyendo vy
fragmentéandose a lo largo de las Ultimas décadas, a
ritmos acelerados si lo equiparamos con siglos anteri-
ores. Sin embargo, si bien la fragmentacion es uno de
los procesos mas evidentes, existen otros problemas
que pasan desapercibidos porque son menos visibles.

2. Impactos sobre el suelo

El suelo es seguramente uno de los grandes olvidados
en la planificacion del territorio. Normalmente, los arqui-
tectos nos referimos a él para hablar del régimen de
suelo o del tipo de suelo descrito en los informes geo-
técnicos. No obstante, el suelo, que junto con la atmds-
fera y la hidrologia conforman los elementos abidticos
de la matriz biofisica, es el soporte fundamental para la
actividad en el planeta. El suelo es un recurso finito no
renovable a corto y medio plazo, ya que los procesos
que lo forman son extremadamente lentos y requieren
miles de anos (FAO, 2015). El suelo, definido como la
capa superior de la corteza terrestre compuesta por
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particulas minerales, materia organica, agua, aire y or-
ganismos vivos, desarrolla funciones esenciales como
la de ser soporte de biodiversidad y de la agricultura,
regular el ciclo hidrolégico mediante el filtraje, la purifi-
cacién y el almacenaje de agua, ser refugio para las se-
millas, regular el ciclo de nutrientes, captar y almacenar
carbono, proporcionar estabilidad fisica y ser soporte
de las estructuras urbanas.

2.1. Pérdida de suelo por sellado y erosion

Una de las causas de la pérdida de suelo es el sellado,
proceso a través del cual el suelo queda sepultado
bajo el asfalto y el cemento, impidiendo que pueda
desarrollar sus funciones. En la RMB, el suelo sellado
ha pasado de 17.347 ha (1956) a 71.824 ha (2009), lo
que supone un incremento del 314%. Actualmente, el
22% del suelo de la RMB esta sellado (BURIEL, 2009).
La pérdida de suelo se produce también por la erosién
causada por agua, viento, hielo, la propia gravedad
(mecanica) y por usos agricolas. Todos estos factores
provocan la pérdida de la cobertura vegetal, dejando el
suelo desprotegido y expuesto a los agentes erosivos.
En el caso de la RMB, sobre todo en las comarcas del
Vallés, la causa principal es la intensificacion agricola,
con una clara tendencia al monocultivo del cereal, y la
destruccién de margenes (ADENC, 2004). En la co-
marca del Alt Penedes, la erosion del suelo se debe a
los profundos cambios, en relacion con el manejo del
terreno para la produccién de uva, a los que se han
sometido amplias superficies (Martinez, 2016).

2.2. Procesos de degradacion de suelo

El suelo sufre procesos de degradacion o deterioro
debido a diferentes factores. La pérdida de materia
organica, causada por la exportacién de biomasa cuan-
do los cultivos son cosechados, afecta a la estructura
del suelo, a la biodiversidad de organismos que habi-
tan en ély a las plantas, que no pueden obtener nutri-
entes (lbdnez, 2008; PRECAT, 2020). En Catalunya,
aunque no se dispone de informacién suficiente a pe-
queha escala, existen suelos que tienen menos de un
1,7% de materia organica, umbral a partir del cual se
considera que un suelo se encuentra en un estado de
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Figura 1. Tipos de espacios abiertos.

Font: L. Maristany y S. Mas

predesertificacion (PRECAT, 2020). En las ciudades,
los espacios verdes como parques, parterres y alcor-
ques también sufren compactacién por el transito de
personas.

La actividad extractiva de aridos provoca alteraciones
del terreno vy, en algunas ocasiones, contamina el
fredtico. Ademas, no siempre se llevan a cabo de ma-
nera correcta los planes de rehabilitacion, que son
obligatorios por el Real Decreto 975/2009, sobre ges-
tion de los residuos de las industrias extractivas y de
proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por
actividades mineras.

Los procesos de salinizaciéon y sodificacion generan
descompensacion en el balance de nutrientes y pue-
den estar causados por el riego con aguas salobres,
por la lluvia acida en regiones muy industrializadas,
por un incorrecto abonado o por la repoblacién del su-
elo con especies forestales que por su naturaleza tien-
dan a acidificarlo (Ibanez, 2008).

Los suelos sufren procesos de contaminacién que tie-
nen consecuencias sobre la salud humana, asi como
sobre otros compartimentos ambientales: acuiferos,
atmosfera y suelo (ARC, 2009). De acuerdo con la
Agéncia de Residus de Catalunya, el 82% de los ca-
sos de contaminacién han sido originados por las ma-
las préacticas en las actividades industriales (quimica,
metallrgica y petréleo) y comerciales, como estacio-
nes de servicio y centros de distribucion de hidrocar-
buros (Tost, 2015).

La actividad agricola contamina el suelo por el uso de
plaguicidas, insecticidas y otros compuestos sintéti-

cos y por la contaminacion de los acuiferos por parte
de los nitratos de la ganaderia, que permanecen en el
suelo hasta que la lluvia los arrastra.

La mala gestién de los residuos produce contamina-
cién de suelo. Si los vertederos urbanos, donde se de-
posita la fraccion rechazo (aquella que no ha podido ser
reciclada) no estan bien impermeabilizados y sellados,
acaban contaminando el suelo y los acuiferos, debido a
los procesos de lixiviacién de la materia orgénica, a tra-
vés de los cuales se arrastran los productos téxicos
presentes en la basura. Ademas, se liberan importan-
tes cantidades de gases de efecto invernadero o gases
toxicos. El principal factor es la ineficiencia en la ges-
tién de residuos, ya que, en Espafa, a pesar de haber
invertido millones en plantas de Tratamiento Mecanico
Biologico (TMB), estos tienen unas tasas de recupera-
cion muy bajas (5%), lo que significa que la fraccion
rechazo, a pesar de haber pasado por una TMB, acaba
en vertederos (Brunat, 2017). Ademas, las tasas de re-
cogida selectiva de residuos urbanos son todavia muy
bajas (39%) (PRECAT, 2020).

Por otro lado, a pesar de que en la ARC se recogen un
total de 108 documentos a nivel europeo, estatal y au-
tondmico, no existe una ley que proteja el suelo de
manera directa. En Catalunya, el Decreto legislativo
1/2009 por el que se aprueba la Ley reguladora de resi-
duos y la Ley 26/2007 de responsabilidad ambiental
parecen mas orientadas a la descontaminacion de sue-
los que a su propia proteccion. Ademas, aunque el
Real Decreto 9/2005 por el que se establece la relacion
de actividades potencialmente contaminantes del sue-
lo y los criterios y estandares para la declaracion de
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Figura 2. Mapa de localizacion de depdsitos de residuos.
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Font: L. Maristany a partir del GIS de la ARC

suelos contaminados establezca la obligatoriedad para
los titulares de estas actividades de presentar Infor-
mes Preliminares de Situacion, solo se tiene registro
de 9.000 actividades de las 30.000 que contempla la
Ley (PRECAT, 2020; Tost, 2015). Esto significa que
solo tenemos una tercera parte de la informacion ne-
cesaria para elaborar los mapas de contaminacién de
suelo. Otra cuestién que agrava el problema es que, a
diferencia de Europa, en Catalunya no se incluyen las
actividades mineras como actividad contaminante
(Tost, 2015).

3. Degradacion de los espacios asociados al sis-
tema hidrografico

Los rios son, junto con los lagos y lagunas, los mares
interiores, los humedales y las aguas subterraneas, los
espacios que conforman el sistema hidrografico. Son
los espacios que utiliza el ciclo del agua en su recorrido
terrestre, y del cual se derivan funciones tan fundamen-
tales como la de suministrar agua; regular el ciclo hidro-
l6gico, mitigando asi los efectos del cambio climético;
purificar el agua a través de la vegetacion de ribera y los
humedales; ser soporte de biodiversidad; proveernos
de productos y alimentos; y tener valores culturales
esenciales. Son, ademés, un mecanismo de lavado de
los continentes (Margalef, 1992) que proporciona vy re-
pone sedimentos en las playas.

3.1. Degradacion y regresion del espacio fluvial
Los espacios fluviales son ocupados por crecimien-

tos urbanos, por infraestructuras de movilidad y de
servicios y por la construccion de presas, modifican-
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do asi su hidromorfologia, cambiando el caracter
meandriforme del rio y alterando la conectividad la-
teral, ya que se destruye de manera irreversible la
vegetacion de ribera, afectando a la biodiversidad
(Garcia Burgos et al.). A pesar de que las areas fun-
cionales asociadas a los ejes fluviales cuentan con
un marco legal jerarquizado y con un amplio despli-
egue de instrumentos, que prevén su zonificacion
(periodos de retorno) y la regulacion de usos con la
finalidad de garantizar su funcionalidad, estos no se
aplican de manera rigurosa y adecuada. Hay que
sefalar también que, en Ultima instancia, es la plani-
ficacién urbanistica la que decide si algunos de esos
usos son admitidos o no, ya que el Real Decreto
Legislativo 1/2001, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, en su Articulo 11,
donde se definen las zonas inundables, remite al ar-
ticulo 6 del Reglamento de la Ley de Urbanismo la
autorizacion de usos en zonas inundables, una vez
que la administraciéon tenga los datos y estudios so-
bre avenidas y se hayan podido proponer medidas
—a través de la modificacion de la orografia— para
proteger los nuevos usos del riesgo de inundacién.
Por otro lado, hasta el ano 2006 no se aprueba la
Ley 9/2006, sobre evaluacion de los efectos de de-
terminados planes y programas en el medio ambi-
ente. Esto quiere decir que hasta esa fecha no se
han evaluado los impactos en el medio ambiente
causados por el planeamiento cuando este modifica
los espacios fluviales. La realidad es que la zonifica-
cién fluvial se considera méas una herramienta para
protegerse de las inundaciones, que también lo es,
que como una herramienta de planificacion fisica
que proteja a los rios y a su dinamica.
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Figura 3. Sistema hidrografico en la RMB.

Font: Maristany a partir de la cartografia del ACA

Otra de las causas de la degradacién es la disfuncion
en el régimen de caudales debida a varios factores,
como: el gran consumo por parte de la agricultura y la
demanda de agua para regadio, que aumenta en Es-
pana; las politicas hidraulicas inadecuadas, méas enfo-
cadas a la extraccion de agua que a la protecciéon de
las riberas; una sobrevaloracién del recurso del agua,
primando las series de gran abundancia de precipitaci-
ones; los modelos urbanos de baja densidad; y la ine-
ficiencia por pérdidas de las redes de distribuciéon ur-
banas vy agricolas.

Otro factor es la mala calidad de las masas de agua de
las cuencas del Llobregat, el Besos y el Foix (PGDCFC,’
2016-2021), debido a que los rios han sido marginali-
zados y considerados como canales de desagle a cie-
lo abierto, a los usos industriales, a la ausencia de re-
des separativas en las ciudades y a la utilizacion de
pesticidas, herbicidas y abonos quimicos por parte de
la agricultura y la ganaderia (Rueda, 2012).

Por ultimo, hay que sefalar que las especies invaso-
ras, como la caha americana, han colonizado gran par-
te de los rios de la RMB.

3.2. Calidad de las aguas subterrdneas y humedales

De acuerdo con los datos del PGDCFC, la calidad de
las aguas subterraneas es mala debido a varios facto-
res: la sobreexplotacion, que al mismo tiempo causa
graves problemas de salinizacién por intrusién marina,
a la que se suma la sal proveniente de las minas situ-
adas en la comarca del Bages; los nitratos de origen

" Plan de Gestion del Distrito de Cuenca Fluvial de Catalunya.
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agrario y ganadero; la lixiviacién de los residuos, v la
actividad industrial. Los humedales situados en el del-
ta del Llobregat se degradan debido a la actividad agri-
cola.

4. Desaparicion y regresion de playas

El sistema litoral (acantilados y playas) constituye el
area de transicion entre los sistemas terrestres y los
marinos. Funciona como un ecotono, una frontera
ecoldgica, que se caracteriza por intensos procesos
de intercambio de materia y energia. Las playas y sus
sistemas de dunas son elementos fundamentales
para la estabilizacién y la proteccién de la costa, ya
que almacenan el exceso de arena que el mar aporta
a la playa, evitando la erosién de la costa y protegien-
do y regulando el funcionamiento de las zonas hume-
das costeras, que suelen tener un alto valor ecolégico
(MAGRAMA, 2008). Ademas, son soporte de biodi-
versidad y, sobre todo, desarrollan una funcion recrea-
tiva importante.

Actualmente las playas metropolitanas sufren proce-
sos de regresién debido a la interrupcién de la dindmi-
ca sedimentaria —basada en el transporte longitudinal
y transversal de arena—, causada principalmente por
la ocupacion de los espacios litorales por usos urba-
nos, por infraestructuras viarias y ferroviarias, por la
construccion de puertos y por la impermeabilizacion
de las rieras, que son las responsables de aportar se-
dimentos a las playas.

En la costa catalana, los temporales causan cada ahno
la pérdida de la arena de las playas. Este hecho obliga
a invertir grandes cantidades de dinero publico en la
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construccion de espigones, en la reconstruccién de
paseos maritimos y en la regeneracion de las playas
con dragados, muy agresivos para los fondos marinos.
En el periodo 2008-2011 la administraciéon se gasté 3
millones de euros en las playas de Barcelona y 23 mi-
llones en las playas del Maresme (EFE, 2012). Sin em-
bargo, un estudio llevado a cabo por Barcelona Regio-
nal pone de manifiesto que, desde 2011 hasta 2016,
ha desaparecido el 17% de la superficie de playas en
Barcelona, entre las cuales estaban las toneladas de
arena que se habian inyectado en el ano 2011 (Castan,
2016).

De acuerdo con grupos de ecologistas, esta politica
de parches y cortoplacista sostiene un modelo de tu-
rismo caduco, que solo contenta a los lobbies del ladri-
lloy que no tiene en cuenta que la amenaza del cam-
bio climéatico supondrd para Catalunya un coste
estimado de 583 millones de aqui a fin de siglo, debi-
do a la intensificaciéon de los temporales, las sequias y
la subida del nivel del mar (EFE, 2012).

Tampoco la Ley de Costas (1988) y sus modificacio-
nes (2015) ayudan mucho a proteger el litoral, ya que
consolidan todavia més las edificaciones ya localiza-
das en las playas, debido a que existe ambigledad en
la interpretacion de los limites del Dominio Publico
Maritimo-Terrestre (DPMT). Esto ha provocado que en
Catalunya, a pesar de tener instrumentos como el Pla
Director Urbanistic del Sistema Costaner (PDUSC) y el
Pla Director Urbanistic de Revisio dels Sols no Soste-
nibles, no se haya podido evitar que algunos espacios
en Girona (Empuries y Platja d'Aro) hayan quedado
exentos de las restricciones del DPMT.

De acuerdo con la UE, la solucién pasa por plantear
una gestion integral del litoral que evite la urbaniza-
cion y la edificacion y que apueste por una actividad
turistica sostenible de calidad e invierta en la restaura-
cion del litoral (EFE, 2012); ademds, aunque sea muy
dificil, habria que plantearse la desmaterializacién par-
cial de los paseos maritimos para recuperar espacio
de dunas.

5. Degradacion y vulnerabilidad de los bosques

Los espacios forestales y la vegetacion en general
conforman, junto con la fauna, los elementos bidticos
de la matriz biofisica y constituyen la base de la vida
sobre la tierra, ya que producen todo el oxigeno de la
atmoésfera terrestre, proporcionan el alimento y el
habitat que sostiene a todas las criaturas vivientes
mediante la fotosintesis, a través de la cual suminis-
tran oxigeno y captan carbono. Ademas, son soporte
de la biodiversidad, regulan el climay el ciclo hidrolégi-
co, protegen el suelo de la erosion, son proveedores
de productos, alimentos y medicamentos y tienen va-
lores culturales y sociales.

5.1. Aumento de superficie forestal en detrimento de
la superficie agricola

La superficie forestal de la RMB ha aumentado en el
periodo 1956-2009 en 26.871,47 ha (16 %), pasando de
representar un 51% del total de la superficie de la re-
gion en 1956 a un 59% en 2009 (CREAF, 2013). La
razon principal ha sido el proceso de abandono de los
espacios agricolas, que han vuelto a ser colonizados

por vegetacién natural, ya que, a diferencia de los es-
pacios forestales que cuentan con el Plan de Espacios
de Interés Natural (PEIN), los espacios agricolas no han
tenido instrumento de proteccién hasta el ano 2018.

5.2. Abandono de la gestiéon forestal y aumento de
stock de biomasa

El 85% de las 2.082.000 hectéreas silvestres de Cata-
lunya se desarrollan sin ningun tipo de gestion directa,
dando paso a un proceso de degradacién progresiva y
a un aumento de la biomasa, con el consiguiente peli-
gro de incendios en las épocas de verano, especial-
mente peligrosos en la RMB, donde se concentra la
mayor cantidad de poblacién de Catalunya y donde el
41% del suelo destinado a uso residencial son urbani-
zaciones de baja densidad situadas en zonas bosco-
sas (Font, 1999).

Una de las principales causas de esta situacion es la
industrializacion de la agricultura, que tiene lugar a par-
tir de mediados del siglo xx. Este proceso, que, medi-
ante los sistemas de riego, la mecanizacion, los fertili-
zantes inorgénicos y las nuevas variedades de cultivos,
permitié producir mayores cosechas por unidad de
superficie y cubrir el incremento de demanda de ali-
mentos (Cassman y Wood, 2005), tiene su contrapar-
tida, ya que provoca el fin de la eficiencia territorial
producido por el abandono de la gestion integrada en-
tre los cultivos, la cria ganadera y el bosque.

Hasta entonces los agricultores trabajaban la tierra de
manera eficiente, aprovechando las caracteristicas de
la matriz territorial y buscando diferentes equilibrios
dindmicos entre explotacién y conservacion (Tello,
2013), manteniendo e incrementando la biodiversi-
dad. Los animales se alimentaban de la biomasa del
bosque y al mismo tiempo los cultivos se abonaban
con excrementos del ganado, haciendo recircular asi
materia y energia, y manteniendo integrados diferen-
tes niveles de disipacién de energia antropica por uni-
dad de superficie en una estructura compleja, capaz
de combinar produccion con conservacion (Marull,
2008).

5.3. Falta permanente de agua en los bosques

Los bosques mediterrdneos estan en una situacion de
falta permanente de agua. La dindmica del agua, basa-
da en el proceso de evapotranspiracion? (Pla, 2015), es
el factor determinante y principal en el funcionamien-
to de las comunidades forestales, ya que mantiene
sus estructuras y contribuye a su crecimiento, permi-
tiendo que el bosque funcione como sumidero de car-
bono y al mismo tiempo drene la cuenca alimentando
asi el sistema fluvial.

Los procesos de evapotranspiracion estan condiciona-
dos por varios factores: la estructura del bosque vy del
rodal, la gestiéon del bosque, y las propiedades del suelo
y el clima (Sabaté). Las nuevas condiciones ambienta-
les debidas al cambio climético —mas temperatura y
menos lluvia o alteraciones en las épocas de lluvia—

2 La evapotranspiracion se basa en dos procesos: la evaporacion del
agua de lluvia que ha sido interceptada por las copas y los troncos de los
arboles gracias a la energia disponible (calor del sol) y la transpiracion,

a través del agua del suelo que absorben las raices y que retorna a la
atmdsfera siguiendo un camino por el interior de la planta (Pla, 2015).
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Figura 4. Esquema de evapotranspiracion.
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tendrén diversas consecuencias. Habra peores condici-
ones de crecimiento para los bosques y sus estructuras
porque la mayor parte del agua (70-80%) se evaporara,
provocando que no haya agua suficiente para mantener
la humedad del suelo y del bosque, afectando a especi-
es que dejaran de ser viables (Pla, 2015), ni tampoco
agua para alimentar los sistemas fluviales territoriales,
que veran disminuido el caudal de agua, afectando asf a
todo el ciclo hidrolégico (Sabaté). Se incrementara el ri-
esgo de incendios y disminuird la capacidad de los bos-
ques de actuar como sumidero de carbono, ya que las
plantas necesitan transpirar enormes cantidades de
agua para poder fijar carbono atmosférico. De acuerdo
con los expertos solo una buena gestiéon forestal po-
dria, no solo amortiguar, sino también revertir esta situ-
acion (Pla, 2015).

5.4. Ausencia de proyectos de restauracion ecoldgica
en Catalunya

De acuerdo con el informe de World Wildlife Fund
(WWEF), si bien en Espafa se han repoblado 700.000
ha en el periodo 1994-2006 de tierras agrarias a través
de la PAC, la media anual de superficie repoblada en
Espafia es tan solo del 4,2%. Catalunya esta en la
cola, con un 1% de la superficie forestal potencial.
Ademaés, la mayoria de las veces las técnicas de res-
tauracion se limitan a la reforestaciéon, normalmente
post-incendio o en &mbitos fluviales, y la mayoria de
los proyectos de restauraciéon son meras plantaciones
de arboles muchas veces de una Unica especie, ex-
cluyendo otro tipo de criterios, como el fomento de la
biodiversidad y la conectividad (WWF, 2016).

6. Fragilidad y disminucion de la matriz agricola

El suelo agricola, definido como la fraccién del espacio
roturado y convertido en cultivos o pastos, y que pue-
de encontrarse en una situacion de baldio temporal o
verse abandonado e invadido por bosques (Folch,
2003), es el més vulnerable en la RMB. La agricultura
desarrolla diferentes funciones: suministra alimentos
y productos no alimentarios; es soporte de biodiversi-
dad; regula el ciclo de nutrientes del que depende la
fertilidad del suelo; y puede ser sumidero de carbono,
aunque una agricultura industrializada puede llegar a
ser fuente de carbono.
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6.1. Fragilidad por falta de proteccion de la agricul-
tura

A diferencia del espacio forestal, en la RMB el espacio
agricola ha disminuido casi un 58% en el periodo
1956-2009, pasando de 140.140 ha a 56.267 ha en
practicamente medio siglo (MCSC, 2013). El espacio
destinado a agricultura en la region de Barcelona es
tan solo del 18%. Este retroceso es debido principal-
mente a que, a diferencia del espacio forestal, la agri-
cultura no ha tenido instrumento de proteccion hasta
que se aprueba la Ley de Espacios Agrarios de Catalu-
nya, en el aho 2018.

El suelo agricola es el mas vulnerable ante la presion
urbanistica y constituye la materia prima principal de la
especulacién inmobiliaria. La clasificacion constante
de suelo agricola no urbanizable a suelo urbanizable,
junto con el elevado nivel de arrendamiento de las ti-
erras que se trabajan, crea inseguridad juridica a los
campesinos, dificultando la inversion en los procesos
de modernizacién de las explotaciones agricolas. Al
mismo tiempo, la presién urbana hace elevar su pre-
cio, impidiendo que los agricultores puedan agrandar
su superficie de explotacion (ADENC). Las superficies
agricolas actualmente protegidas, como el Parc Rural
de Gallecs, el Parc del Rodal de Sabadell o el Parc
Agrari del Baix Llobregat, son demasiado pequehas
para generar tejido social agrario.

La clasificacion como Suelo no Urbanizable Preventivo
por parte del Plan Territorial Metropolitano de Barcelo-
na (PTMB) en algunas zonas periféricas de los nucleos
urbanos de la RMB lo hace todavia méas vulnerable, ya
que puede llegar a clasificarse como urbanizable a lar-
go plazo si el Plan General lo considerara necesario.

6.2. Pérdida de biodiversidad por tendencia al mono-
cultivo

Otra de las consecuencias de la industrializacion agri-
cola es la pérdida de biodiversidad causada por la ten-
dencia al monocultivo. En términos de planeta, la de-
manda de una poblaciéon cada vez mas numerosa y
urbanizada ha provocado que muchos agricultores
hayan adoptado variedades vegetales y animales uni-
formes y de alto rendimiento, provocando que se ex-

38/ Papers 64 / REPTES | OPORTUNITATS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDA METROPOLITANA



Figura 5. Suelos agricolas abandonados y suelo no urbanizable preventivo.
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Font: L. Maristany a partir de cartografia PTMB e ICGC.

tingan algunas variedades y desaparezcan sus rasgos
especializados (FAO, 2004). La pérdida de biodiversi-
dad causa también el incremento de las especies de
plagas (FAO, 2004), ya que cuanto mas diversificados
y menos intensivos son los agroecosistemas mas son
capaces de controlar de manera natural las plagas me-
diante el apoyo de un mayor nimero y una mayor di-
versidad de depredadores y parasitos que atacan es-
pecies herbivoras de plaga (Andow y Russell, en
Newcome, 2009).

Estudios recientes sobre biodiversidad en el Area Me-
tropolitana de Barcelona muestran, a través del indice
de Complejidad Paisajistica, que evalla la estructura
funcional del paisaje (patrones y procesos), relacio-
nando la conectividad ecolégica y la heterogeneidad
de las cubiertas, que el nivel de complejidad/biodiver-
sidad es relativamente bajo, observando valores mas
altos en tres puntos: al norte de Castellbisbal, al sures-
te del parque del Garraf y en la Serra de Marina (Ma-
rull, 2019).

Las conclusiones de algunos estudios del Instituto
Nacional de Investigacion Agronémica de Francia y el
Centro Nacional para Investigacion Cientifica de
Francia demuestran que crear un paisaje agricola,
con parcelas pequenas vy diferentes tipos de cultivo,
favorece la biodiversidad de plantas y animales. En
este sentido, podria no ser un problema que en el
paisaje vallesano, donde predomina la agricultura de
cereal, sobre todo forrajero-ganadero, con ganaderia
intensiva y regadio extendido, las parcelas tengan ta-
manos relativamente pequenos, que varian entre 3y
25 ha.

Figura 6. Estructura parcelaria.
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7. Escasez y fragilidad de los espacios verdes ur-
banos

Los espacios verdes urbanos vy la vegetacion urbana en
general constituyen los elementos mas pequefos del
sistema de espacios abiertos metropolitano y desarro-
llan funciones esenciales en las ciudades, como las si-
guientes: el control y la regulacién de la calidad del aire,
el secuestro y almacenaje de carbono, la regulacion
térmica reduciendo el efecto isla de calory el consumo
energético, la atenuacion de la contaminacion acustica,
la mejora del ciclo natural del agua, la produccion de
alimentos v el reciclaje de los residuos organicos urba-
nos, ademas de ser refugios de la biodiversidad y de-
sarrollar una funcioén social importantisima.

7.1. Ausencia de espacios verdes en la ciudad

En general, y a pesar del esfuerzo que se ha hecho en
el area metropolitana y en el resto de las ciudades de
la RMB para recuperar espacios verdes, las ciudades
catalanas cuentan con poca superficie de parque por
habitante si atendemos a la ratio de 15 m? de espacio
verde por habitante recomendada por la OMS (Arroyo,
2009).

De acuerdo con un estudio llevado a cabo por la Diputa-
cién de Barcelona en un total de 20 municipios, la
mayoria pertenecientes a la RMB, la dotacién de espa-
cios verdes es de 11,3 m?hab., con un maximo de 24,1
m?/hab. y un minimo de 7,1 m%hab. (DIBA, 2014). En el
caso de Barcelona, los datos extraidos a través del indi-
ce NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (BR)
muestran que la ratio de verde publico, que no cobertu-
ra verde,® es de 16,8 m?/hab., contabilizando Collserola,
y de 6,9 m?/hab. sin contar Collserola. El problema radi-
ca en que Collserola no esta préximo a todos los ciuda-
danos. Asi, la proximidad, que podriamos definir como
la facilidad con la que se accede a un espacio verde,
dependera inevitablemente de una distribucion equili-
brada de los parques a lo largo de la ciudad.

En este sentido, podemos afirmar que, dada la escasez
de espacios verdes a causa de la alta ocupacion edifica-
toria en algunos ensanches, miles de ciudadanos no ti-
enen acceso a los parques publicos. Esta distribucion
del verde, tan poco equilibrada, genera ratios muy dis-
tintas entre barrios, siendo el peor dotado el Eixample
de Barcelona, con 1,9 m? por habitante (BR, 2015). Una
gran paradoja si pensamos que Cerda destinaba el 60%
del total de la manzana (12.500 m?) a espacio libre y, en
cambio, actualmente los edificios ocupan 9.200 m? por
término medio (casi el doble de lo previsto), quedando
3.200 m? para zona de espacio libre que, en la mayoria
de los casos, estd ocupado por usos privados (Barén).
La proximidad a un espacio verde deberia ser introduci-
da como un nuevo pardmetro urbanistico en los proyec-
tos de transformacioén de las ciudades.

Una de las causas de las ratios tan bajas reside en la
Ley de Urbanismo (LU) catalana, que en su articulo 58
determina que el sistema general de espacios libres
publicos ha de responder como minimo a la proporcion

3 La Cobertura Verde es la superficie verde de la ciudad vista desde el
cielo, mediante imagenes satélite o vuelos, pudiendo asi contabilizar
todos los espacios vegetados, entre los que se incluyen las copas de
los arboles, los jardines privados, espacios intersticiales vegetados del
sistema viario, espacios vegetados de los parques vy jardines privados.

de 20 m? por cada 100 m? de techo de uso residencial.
Para hacerlo equiparable pasamos las unidades de sue-
lo/techo a suelo/habitante, partiendo de la hipodtesis de
que en una vivienda de 100 m? viven 4 personas de
media, resultando que, de acuerdo con la LU, la ratio es
de 5 m? de espacio verde por persona, una ratio muy
por debajo de los 15 m?hab. recomendados por la
OMS. Por otro lado, el hecho de que la LU permita ele-
gir entre dos minimos en un Plan Parcial para la cesion
de espacios libres (10% del total de la superficie del
sector o 20 m? por cada 100 m? de techo edificable)*
plantea dificultades, ya que a mayor densidad del sec-
tor més dificil es ceder espacio libre. Resulta extrano
que a mayor nimero de viviendas —gue normalmente
implica méas habitantes— se pueda elegir el minimo
menor. De aqui podria deducirse que, a partir de cierta
densidad de viviendas, deberia restringirse la reserva
de espacio libre publico a 20 m? de suelo / 100 m? de
techo edificable. Es el caso de Castilla-La Mancha, don-
de a partir de una densidad de 0,6 m? techo / m? de
suelo no se puede ir al minimo del 10%.

7.2. Efecto isla de calor

La falta de espacios verdes en las ciudades aumenta
el efecto isla de calor, provocando que exista una gran
diferencia de temperatura entre el centro de la ciudad
y las zonas mas periféricas. En el caso de Barcelona,
se ha calculado que la media anual de la temperatura
del aire en condiciones extremas puede llegar a ser 8
°C mas alta en el centro que en las zonas limitrofes. El
efecto isla de calor se ve incrementado por la produc-
cion del smog fotoquimico (contaminacién del aire por
ozono originado por reacciones fotoquimicas y otros
compuestos), que crea una nube de polucién sobre la
ciudad, reteniendo calor, ya que las particulas no dejan
que la radiacién emitida por la ciudad escape hacia la
atmosfera (Terradas, 2001).

7.3. La vulnerabilidad de la vegetacién urbana ante el
cambio climatico

De acuerdo con el estudio sobre los Servicios Ecosis-
témicos del Verde Urbano en Barcelona, llevado a
cabo por el CREAF, la vulnerabilidad de la vegetacion
urbana se vera afectada por los cambios que se pre-
vén hacia finales de siglo, como el incremento de tem-
peratura de 3,5 °C, al que se suma el efecto isla de
calor, y la disminucién de la lluvia o la alteracion en los
periodos lluviosos. Tal y como sucede en los bosques,
la ausencia de agua también afecta a la vegetacion
urbana, disminuyendo su capacidad de secuestrar y
almacenar carbono y afectando también a su crecimi-
ento. Generalmente, los arboles son més sensibles a
la falta de agua que a las altas temperaturas. En este
sentido, una buena gestion del agua, a través de la
bioretencion, que permita almacenar agua para regar
la vegetaciéon urbana, serd clave para poder superar la
falta de lluvia. Por otro lado, en Barcelona el 50% de la
vegetacion esta representada solo por tres especies
(platanos, pinos y encinas), lo que significa que cual-
quier patologfa afectaria a la mitad de la poblacién de
arboles de la ciudad. En ese sentido, es mejor diversi-
ficar las especies y que estas sean mas resistentes
(Terradas y Chaparro, 2009).

4 Articulo 65. Plans parcials urbanistics. Llei d’Urbanisme 2012.
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Figura 7. Distribucién de parques en Barcelona.
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Font: L. Maristany a partir de cartograffa ICGC.

8. Procesos de fragmentacion

Desde un punto de vista ecoldgico, entendemos por
fragmentacion el proceso dinamico por el cual el me-
dio natural se ve reducido a fragmentos cada vez mas
pequenos, aislados y desconectados entre si (Castro,
2002). De todos los procesos que sufren los espacios
abiertos metropolitanos, la fragmentacion es el mas
evidente, ya que es observable a simple vista, compa-
rando fotogramas. Durante las Ultimas décadas, a me-
dida que la ciudad y las infraestructuras han ido exten-
diéndose, la matriz agroforestal ha ido disminuyendo
y, al mismo tiempo, fragmentandose hasta llegar préac-
ticamente a situaciones de aislamiento total, como en
el caso del Parque de Collserola.

8.1. Causas de la fragmentacién

Las causas principales de la fragmentacién son las bar-
reras generadas por las infraestructuras de movilidad, a
las que se suman las grandes extensiones de tejidos
urbanos, con patrones de crecimiento diferentes. Pero,
sobre todo, la fragmentacién tiene que ver con la es-
tructura espacial de la ciudad construida. Es cierto que
es inevitable que la ocupacién de suelo por usos urba-
nos e infraestructuras provoque la disminucion de los
espacios abiertos. Sin embargo, una planificacion fisica
a escala de region que los hubiese considerado como
componentes estructurales, habrfa evitado que la confi-
guracion espacial resultante de los sistemas urbanos e
infraestructuras hubiese fragmentado los mosaicos
agroforestales. En este sentido, las logicas en la locali-
zacion y en la forma de los usos urbanos son cruciales.
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Desde el enfoque miope, a escala municipal, con el que
se ha extendido esta metrépolis, ha sido imposible dar-
se cuenta de si los espacios que se iban ocupando eran
importantes desde el punto de vista de la estructura del
sistema de espacios abiertos metropolitano. Tal como
advertia Geddes a principios de siglo xx, las metrépolis
han llegado a formar grandes conurbaciones, alejando
cada vez mas los espacios abiertos de los ciudadanos
(Geddes, 1960).

Ante esta problematica, en el ano 2006 el gobierno
catalan pone en marcha el Pla Territorial Sectorial de la
Connectivitat Ecologica de Catalunya, que tiene como
objetivo restituir las conectividades de los ecosiste-
mas naturales. Sin embargo, desde 2010 se encuen-
tra en fase de Avance de Plan. La cuestion es si pode-
mos hacer reversible este proceso o, por lo menos, no
seguir creciendo de la manera como se ha hecho has-
ta ahora. Por eso es importante entender cuales han
sido los modelos de crecimiento urbano y qué tipo de
fragmentaciéon han generado, y por otro lado, estable-
cer cuél es la estructura del sistema de espacios abier-
tos con una visién transescalar.

El patron de crecimiento por agregacion (Font, 1999) ha
sido el factor principal que ha provocado la conurbacion
de los asentamientos urbanos histéricos, que han ido
creciendo de forma extensiva hasta juntarse los unos
con los otros, convirtiéndose, junto a las principales ar-
terias viarias, en grandes barreras y provocando la frag-
mentacion y el aislamiento de la matriz agroforestal a
gran escala. El Parque de Collserola y el Parque Agrario
del Baix Llobregat son un ejemplo. Por otro lado, la gran
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Figura 8. Fragmentacion en el area central de la RMB.

Font: L. Maristany a partir de cartografia MCSC.

Figura 9. Estructura de los espacios abiertos metropolitanos.
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expansion de las infraestructuras de movilidad ha au-
mentado el efecto barrera. Ambos, los grandes corredo-
res urbanos y las infraestructuras de movilidad que han
arrastrado estos crecimientos, conforman la armadura
que fragmenta los espacios abiertos metropolitanos.

Solapadas a esta reticula urbana existen grandes bol-
sas dispersas, fragmentadas y discontinuas de uso
residencial de baja densidad. El patrén de ocupacion
disperso (Font, 1999) ha ido diseminando por todo el
territorio extensas areas residenciales de baja densi-
dad, iniciadas en los anos 50 de manera ilegal y que se
han consolidado y regularizado en las ultimas déca-
das. Estas areas, discontinuas y fragmentadas, que se
sitlan normalmente en d&mbitos de orografia compli-
cada y que se articulan a través de sistemas de cami-
nos o carreteras locales, generan una fragmentacion
de caréacter intersticial y de escala menor, ya que la
baja densidad del modelo edificatorio no supone bar-
reras tan importantes como los modelos con indices
de ocupacién mayor.

Como resultado, tenemos una determinada mancha
de suelo no urbanizable en la que, en un intento de
establecer su estructura, podemos identificar espaci-
os diferentes en términos de discontinuidad, forma,
dimension y posicion relativa en la RMB: espacios
abiertos territoriales, corredores metropolitanos, es-
pacios aislados metropolitanos y zonas de fragmenta-
cion potencial. Todos ellos constituyen los elementos
principales del sistema de espacios abiertos metropo-
litano y deben jugar un papel esencial en la planifica-
cion de la RMB.

8.2. Consecuencias de la fragmentaciéon

La fragmentacion altera la conectividad ecolégica, de-
finida como la medida en la que el paisaje impide o
facilita el movimiento de flujos de materia, energia e
informacion a través de los elementos que conforman

Figura 10. Relaciones multifuncionales entre procesos y causas.

la matriz territorial (Marull y Pino, 2008), y es, junto
con la heterogeneidad, uno de los dos factores que
definen la estructura del paisaje de la que depende su
buen funcionamiento. Un paisaje es permeable cuan-
do la dispersiéon de especies entre los distintos ecoto-
pos esté garantizada (Castro, 2002). La fragmentacion
ecoldgica disminuye el area media de las teselas,
comprometiendo su viabilidad en el tiempo y debili-
tando su capacidad de acoger especies y procesos, lo
que implica la pérdida de biodiversidad, ya que el ais-
lamiento de los habitats naturales, que se encuentran
cada vez mas alejados, dificulta el intercambio de indi-
viduos. Esto provoca que solo las especies mas resis-
tentes puedan mantenerse y las mas sensibles que-
den relegadas a los fragmentos de mayor dimension
(Marull y Pino, 2008). La fragmentacién causada por
infraestructuras de movilidad afecta también a la mo-
vilidad activa (peatones y bicicleta), tanto a escala de
territorio como en los tejidos urbanos.

9. Claves para el proyecto de los espacios abier-
tos de la region urbana de Barcelona

Del andlisis de las problematicas de los espacios abier-
tos metropolitanos podemos establecer que estos su-
fren los procesos de fragmentacion, disminucién, pér-
dida de biodiversidad y degradacién. Por consiguiente,
parece l6gico y pertinente proponer la restitucion de
las continuidades para contrarrestar la fragmentacion,
la recuperacion de suelo natural y espacios verdes en
las ciudades y la restauracion ecoldgica de los espaci-
os degradados. Sin embargo, todo esto seria indtil si
no actuamos sobre las verdaderas causas de estas si-
tuaciones de una manera integral. Pero, ;cémo podria-
mos asegurarnos de que operamos sobre todos los
factores, si es dificil establecer relaciones lineales de
causa-efecto, debido precisamente al caracter sistémi-
co de la matriz biofisica, que funciona como un siste-
ma abierto donde todo esté interconectado y que se
comporta de una manera multidireccional?
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Por ello, planteamos un sistema de actuacion estrategi-
co que, en lugar de proponer una solucién para cada
problemaética de manera univoca, lo que hace es agrupar
los factores que las causan en funcion de su naturaleza.

Identificamos tres tipos de factores. En primer lugar,
las estructuras urbanas e infraestructuras de movili-
dad y de servicios y su configuracién espacial resul-
tante son las causantes directas de la pérdida de suelo
y de la fragmentacion, asi como de la degradacién de
los espacios fluviales y de las playas, porque los ocu-
pan, provocando la desaparicion de esos espacios.
Serd, por tanto, necesario actuar sobre las ciudades y
las infraestructuras.

En segundo lugar, la gestion ineficiente de los proce-
sos relacionados con el agua, los residuos, la energia,
las actividades agricolas, ganaderas y forestales, y las
actividades econdémicas potencialmente contaminan-
tes tiene una relacion directa con los procesos de de-
gradacion. Por tanto, habré que regular de una manera
efectiva estos procesos y actividades.

Por ultimo, la legislacion, ya que, a pesar de que existe
un extenso marco legislativo e instrumentos medio-
ambientales, tanto a nivel europeo como estatal y au-
tondémico, no hay integracién ni coordinaciéon entre
ellos, y ademads han sido laxos y poco eficaces y no se
han aplicado con la rotundidad y el rigor necesarios.
Ademas, la planificacion se ha centrado més en la or-
denacion fisica que en la gestiéon de los usos vy activi-
dades que se dan en la matriz agroforestal.

Este planteamiento, que relaciona estructura y meta-
bolismo, enlaza directamente con el enfoque sistémi-
co en el que debe fundamentarse la Ecologia Regio-
nal, entendida como un nuevo paradigma necesario
para abordar la planificacion territorial y urbana basado
en las siguientes premisas:

(1) La matriz biofisica funciona como un sistema abier-
to en el que, de acuerdo con el segundo principio de la
termodinamica, existe un constante intercambio de
materia y energia que circula a través de todos sus
elementos. Del flujo constante de materia y energia
(ciclo de carbono, nutrientes, agua, alimentos etc.)
que conecta todos los elementos de la matriz, tanto
abidticos como bidticos (metabolismo), se derivan bi-
enes y servicios ecosistémicos considerados funda-
mentales para la vida en el planeta (EM).

(2) El buen funcionamiento de la matriz territorial de-
pende de la estructura del paisaje, caracterizada por la
heterogeneidad y la conectividad, y del buen estado
ecoldgico de su paisaje, que a su vez depende de la
eficiencia territorial, entendida como las formas de
aprovechamiento econémico de la matriz biofisica que
consiguen satisfacer las necesidades humanas, man-
teniendo al mismo tiempo el buen estado ecoldgico
de su paisaje, evitando asi la degradacién medioambi-
ental que acontece cuando aumenta la energia disipa-
da (Marull, 2008).

(3) Debemos abandonar la dicotomia entre lo natural y
lo artificial. En el planeta no existen practicamente pai-
sajes naturales, sino paisajes transformados resu-
[tantes de la relacion entre el ser humano y la matriz
biofisica (Marull, 2008). Los factores humanos (eco-

sistemas-ciudades) no pueden aislarse de los factores
abioticos (atmodsfera, hidrosfera, pedosfera) y bidticos
(flora y fauna), sino que todos juntos funcionan como
un sistema acoplado humano-natural que conduce
procesos y es afectado por los patrones y procesos
que él mismo crea (Marzluff, 2008). En este sentido,
la actividad humana no constituye una perturbacion,
sino un conductor y un condicionante de los procesos
ecologicos (Terradas, 2001).

(4) Debemos superar la division entre ecologia urba-
nay ecologia del paisaje. La ecologia ha separado su
andlisis en dos ambitos. La ecologia urbana se ha cen-
trado en el anélisis del metabolismo urbano, es decir,
en los flujos de materia y energia que circulan a través
del ecosistema-ciudad. Por otro lado, la ecologia del
paisaje, que inicialmente se centra en la estructura del
paisaje a través del modelo matriz-tesela-corredor
(Forman, 1996) en el que se basan los proyectos de
redes ecolégicas en regiones y ciudades, combina en
estudios recientes la estructura con datos de balance
energeético, analizando cémo energia e informacién se
distribuyen en el paisaje (LET).

La complejidad y la extension de una region metropo-
litana, donde ciudades, infraestructuras y espacios
abiertos funcionan de una forma conjunta, nos obliga
a integrar los dos enfoques —ecologia urbana y ecolo-
gla del paisaje— con el objetivo de cerrar los ciclos
metabdlicos de los usos urbanos (agua, residuos, ali-
mentos y energfa), asi como el de las actividades que
se desarrollan sobre los mosaicos agroforestales (ga-
naderia, agricultura y bosque) y el de todas aquellas
actividades que puedan afectar a la matriz biofisica.
Para ello es necesario relacionar estructura y metabo-
lismo, a través de instrumentos de planificacion fisica
y de instrumentos de gestion, que deben trabajar de
manera integrada.
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