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RESUMEN

En el contexto actual de creciente concienciacion sobre los desafios sociales y
ambientales a los que se enfrenta la humanidad, la busqueda de soluciones se ha
vuelto imperativa. De este modo, las Soluciones Basadas en la Naturaleza han
surgido como wuna estrategia prometedora que tiene como fin abordar
simultaneamente los desafios ecoldgicos, sociales y econémicos. Por esta razén, el
principal objetivo de este trabajo es explorar y analizar las Soluciones Basadas en la
Naturaleza, especialmente en el &mbito urbano. Para estudiar de forma especifica la
aplicacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza, analizamos el caso de la
ciudad de Barcelona. Por ultimo, reflexionamos sobre las distintas narrativas relativas
a las Soluciones Basadas en la Naturaleza, diferenciando entre la narrativa
convencional y la narrativa critica, enfatizando la ultima, la importancia de examinar
detenidamente cOmo estas soluciones se integran en las comunidades y los impactos

gue tienen en los diversos grupos sociales.

Palabras clave: Soluciones basadas en la naturaleza, cambio climatico, Barcelona,

narrativa convencional y narrativa critica.

ABSTRACT

In the current context of growing awareness of the social and environmental
challenges facing humanity, the search for solutions has become imperative. Thus,
Nature-Based Solutions have emerged as a promising strategy that aims to
simultaneously address ecological, social and economic challenges. For this reason,
the main objective of this paper is to explore and analyse Nature-Based Solutions,
especially in the urban environment. In order to specifically study the application of
Nature-Based Solutions, we analyse the case study of the city of Barcelona. Finally,
we reflect on the different narratives related to Nature-Based Solutions, differentiating
between the conventional narrative and the critical narrative, with the latter
emphasising the importance of looking closely at how these solutions are integrated

into communities and the impacts they have on different social groups.

Key words: Nature-based solutions, climate change, Barcelona, conventional

narrative and critical narrative



1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El mundo en el que vivimos experimenta cambios diariamente. Sin embargo, en
dichos cambios, las decisiones que toman los seres humanos, tanto a nivel individual
como colectivo, son las que mas afectan al planeta y, en consecuencia, al medio
ambiente. De ahi, que las sociedades actuales nos enfrentemos a una crisis mundial
sin precedentes de cambio climatico y pérdida de biodiversidad, que esta generando
fendmenos climaticos extremos, que van desde largos periodos de sequia hasta
lluvias torrenciales. Por todo ello, resulta urgente tomar medidas que contribuyan a

una mejora de nuestro planeta para las futuras generaciones.

En este marco, hemos considerado pertinente el estudio de las Soluciones
Basadas en la Naturaleza (SBN), entendidas como aquellas intervenciones
ecosistémicas que tienen como proposito abordar simultaneamente los desafios

ecoldgicos, sociales y econdémicos, en el ambito urbano.

1.2 Objetivo del trabajo

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es explorar y analizar las
Soluciones Basadas en la Naturaleza, especialmente en su aplicacion en las

ciudades. Partiendo del objetivo principal, se establecen cuatro objetivos secundarios:

1. Identificar, mediante una revision de la literatura, que son las SBN, su pasado,
su presente y su futuro.

2. Analizar la aplicacién de las SBN en el ambito urbano, que comprende desde
la mitigacion del cambio climatico, pasando por la reduccion del riesgo de
catastrofes, hasta la mejora en la calidad y gestion del agua.

Estudiar la aplicacion de las SBN en el caso de la ciudad de Barcelona.
4. Reflexionar sobre las distintas narrativas relativas a las SBN, diferenciando

entre la narrativa convencional y la narrativa critica.



1.3 Metodologia

El enfoque metodoldgico aplicado en el presente trabajo ha sido de caracter
cualitativo, siendo un enfoque ampliamente utilizado en las ciencias sociales. Dicho
enfoque facilita la exploracion de un tema contextualizandolo, a partir del uso de
diversas fuentes de informacién. Por ello, para la realizacién del trabajo se han
utilizado diferentes fuentes académicas como articulos de revistas, capitulos de libro,

libros, paginas webs, estadisticas, etc.

El proceso de realizacion de este trabajo se podria definir de la siguiente manera:
en primer lugar, se investigd sobre el tema seleccionado, a continuaciéon, se
seleccionaron articulos y datos relacionados con el tema que pudieran ser de utilidad,

para, en ultimo lugar, reflexionar sobre ellos y sobre su idoneidad en este trabajo.

1.4 Estructura del trabajo

En cuanto a la estructura del trabajo, este se ha estructurado en 6 apartados
principales, siendo el primero de ellos la Introduccidén, seguido de una breve
contextualizacion de lo que son las Soluciones Basadas en la Naturaleza. En el tercer
apartado, se analizan los ambitos de aplicacién de las Soluciones Basadas en la
Naturaleza en las ciudades. En el cuarto apartado, se procede al estudio de la
aplicacion de las Soluciones Basadas en la Naturaleza en la ciudad de Barcelona. En
el quinto apartado, se reflexiona sobre la narrativa convencional y la narrativa critica
en relacion con las Soluciones Basadas en la Naturaleza. Y en el sexto y ultimo

apartado, se exponen las principales conclusiones derivadas del trabajo.



2. LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

2.1. ¢, Qué son las Soluciones Basadas en la Naturaleza?

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza pueden ser definidas de diversas
maneras. La Tabla 1 recoge algunas definiciones de soluciones basadas en la
naturaleza encontradas en la literatura, aunque cabe destacar, a continuacion, las
definiciones realizadas por la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) (2016) y la Comision Europea (2015), dos de los principales
promotores institucionales de estas medidas:

A. La IUCN (2016) define las SBN como acciones para proteger, gestionar de
manera sostenible y restaurar ecosistemas naturales o modificados, que
aborden los desafios sociales de manera efectiva y adaptable, al mismo tiempo

gue proporcionan beneficios para el bienestar humano y la biodiversidad.

B. La Comision Europea (2015) define las SBN como soluciones vivas inspiradas
y apoyadas por la naturaleza, disefiadas para hacer frente a los diversos retos
sociales de forma eficiente en el uso de los recursos con el fin de proporcionar

simultAaneamente beneficios econdmicos, sociales y medioambientales.

Ambas definiciones comparten una perspectiva centrada en utilizar la naturaleza
y sus procesos para abordar tanto desafios sociales como ambientales. Sin embargo,
la IUCN (2016) se centra, especialmente, en las acciones para proteger los
ecosistemas, mientras que la Comision Europea (2015) pone el acento en las

soluciones inspiradas y respaldadas por la naturaleza.



Tabla 2. Algunas definiciones de SBN de acuerdo con la literatura

Autores Definicién
Balian et al. El uso de la naturaleza para afrontar retos como el cambio climatico, la
(2014) seguridad alimentaria, los recursos hidricos o la gestion del riesgo de
desastres.
Comision Soluciones vivas inspiradas y apoyadas por la naturaleza, disefiadas para
Europea (2015) | hacer frente a los diversos retos sociales de forma eficiente en el uso de

los recursos con el fin de proporcionar simultaneamente beneficios

econdmicos, sociales y medioambientales.

Cohen-Shacham

El uso de los ecosistemas y los servicios que prestan para afrontar retos

et al. (2016) sociales como el cambio climatico, la seguridad alimentaria o las
catastrofes naturales.

IUCN (2016) Acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar
ecosistemas naturales o modificados, que aborden los desafios sociales de
manera efectiva y adaptable, al mismo tiempo que proporcionan
beneficios para el bienestar humano y la biodiversidad.

Maes & Jacobs | Una transicion hacia el uso de los servicios ecosistémicos con mayor

(2017) inversion en capital renovable y en los procesos naturales.

Raymond et al.
(2017)

Soluciones a los retos sociales inspiradas y apoyadas en la naturaleza.

Langergraber et

Conceptos que acercan la naturaleza a las ciudades.

al. (2020)
Seddon et al. Un enfoque integrado basado en la naturaleza que permite abordar el
(2021) cambio climatico y la pérdida de biodiversidad, al tiempo que apoya el

desarrollo sostenible.

Khajuria et al.
(2022)

Herramientas importantes en un nuevo modelo econémico circular para la

mitigacion del cambio climatico y la adaptacion al mismo.

Fuente: Elaboracién propia

2.2. Origen de las Soluciones Basadas en la Naturaleza

Durante la década de los afios 2000, se fue gestando la estrategia de adoptar SBN
para hacer frente a los grandes retos socio-ecolégicos. Dicha estrategia fue

respaldada el Banco Mundial (MacKinnon et al., 2008). Este enfoque supuso un



cambio crucial al reconocer que las personas podian activamente proteger, gestionar
o restaurar los ecosistemas naturales, contribuyendo asi a abordar el cambio climatico
y otros desafios sociales (Cohen-Shacham et al., 2016).

El surgimiento del concepto de SBN en 2008 (MacKinnon et al., 2008) coincidi6
con la busqueda de actuaciones para adaptarse y mitigar los efectos del cambio
climético, proponiendo la adopcion de mejoras en los medios de vida sostenibles y en
la preservacion de la biodiversidad. Posteriormente, el término 'Soluciones Naturales'
se ha utilizado destacando el papel de las areas protegidas para abordar desafios
como el cambio climético y la desertificacion (Dudley et al., 2010) o para hacer frente
a los continuos procesos de urbanizacion (Short et al., 2019), la proteccién de la
biodiversidad, la ordenacién del territorio y el disefio urbano sostenible (Pauleit el al.,
2017).

2.3. Estado actual de las Soluciones Basadas en la Naturaleza

El término SBN estéa siendo cada vez mas utilizado en la literatura académica (Ver
Tabla 1) y también en las politicas y los programas gubernamentales y no
gubernamentales (Comisién Europea, 2015; IUCN, 2016). Ademas, hoy en dia, las
instituciones internacionales, las instituciones gubernamentales (nacionales,
regionales y locales) y el sector privado estan realizando un esfuerzo significativo con
el fin de alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, 2023).

En los siguientes apartados exploraremos con mas detalle como algunos de estos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se pueden alcanzar mediante la aplicacion

de soluciones basadas en la naturaleza. Dichos objetivos son:

ODS 6: Agua limpia y saneamiento.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles
ODS 13: Accién por el clima

ODS 14: Vida submarina

moOow?>

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres



2.4. Futuro de las Soluciones Basadas en la Naturaleza

El panorama futuro de las SBN es desafiante e incierto, pero parece prometedor,
debido a que, aunque la incertidumbre persiste, se ha definido un rumbo claro hacia
la integracion de practicas mas sostenibles. La cooperacion entre gobiernos,
organizaciones y el sector privado es esencial para llevar a cabo iniciativas que
preserven la biodiversidad, mitiguen el cambio climatico y fomenten un equilibrio entre
el desarrollo humano y la salud del planeta. En este contexto, la contribucidn colectiva
se vuelve esencial para asegurar un futuro resiliente y sostenible (Frantzeskaki et al.,
2019; Kabisch et al., 2016; Seddon et al. 2021).

3. APLICACION DE LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

Las SBN, de acuerdo con la literatura, ofrecen respuestas sostenibles en diversos
ambitos: mitigacion del cambio climatico, reduccion del riesgo de catastrofes
naturales, mejora del entorno urbano y la planificacion urbana, mejora de la calidad
del aire, mejora de la calidad y gestion del agua y proteccion y mejora de la

biodiversidad.

3.1. Mitigacion del cambio climatico

Las SBN desempefian un papel clave en la mitigacion del cambio climatico,
apoyando el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 13: Accion por el Clima. Asi, las
SBN contribuyen directamente a la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero y fortalecen la resiliencia ante el cambio climatico, alineandose con los

esfuerzos globales para abordar el ODS 13.

En la actualidad, el cambio climatico es uno de los temas mas apremiantes. La
acelerada alteracion de los patrones climaticos amenaza ecosistemas, biodiversidad
y la estabilidad global. La urgencia de abordar este desafio exige acciones para
mitigar sus efectos y preservar nuestro planeta para las generaciones futuras. Entre
dichas acciones se encuentran las SBN (Chausson et al., 2020; Dudley et al., 2010).
Las SBN, especificamente a través de la mitigacién basada en ecosistemas, tienen el

potencial de hacer una contribucion significativa en la lucha contra el cambio climatico



al evitar la degradacion y pérdida de los ecosistemas naturales (Cohen-Shacham et
al., 2016; Colls et al., 2009).

Los ecosistemas integros desempefian el papel clave de sumideros de carbono al
absorber carbono de la atmosfera. Por su parte, las actividades relacionadas con la
agricultura y otros usos del suelo emiten gases de efecto invernadero como dioxido
de carbono (CO2), metano y O6xido nitroso. Estas emisiones representan
aproximadamente el 23% del total de emisiones antropogénicas netas de gases de
efecto invernadero (IPCC, 2019). Las SBN tienen la capacidad de fortalecer los
sumideros de carbono en la tierra y en los océanos, lo que ayuda a mitigar la emision
de gases de efecto invernadero causada por actividades humanas en el sector de
agricultura y otros usos del suelo. Esto supone una contribucion esencial a la
mitigacion del cambio climatico en este siglo (Seddon et al., 2021). De acuerdo con
un estudio realizado por Chausson et al. (2020) relativo a 293 casos de
implementacion de SBN para combatir el cambio climatico, un 59% de los casos
reportaron un efecto positivo, reduciendo el impacto climéatico adverso. No obstante,
es importante sefialar que un 12% informo6 de efectos negativos y un 6% informé de
efectos mixtos, subrayando la necesidad de utilizar un enfoque cuidadoso y

contextualizado al implementar estas soluciones.

Figura 1. Efectos en la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza

Loss of food production I
Biomass cover loss I
Freshwater flooding .
Loss of timber production I
Soil erosion
Reduced water availability _
0 15 30 45 60

Number of cases
Positive . Megative Mixed results

Mo effect Unclear results

Fuente: Chauson et al. (2020)



En resumen, aunque las SBN pueden ofrecer beneficios en la lucha contra el
cambio climéatico, su implementacion debe ser extremadamente cuidadosa,
adaptandose siempre a las caracteristicas especificas de los ecosistemas vy

considerando también todos los posibles efectos secundarios.

3.2. Reduccién del riesgo de catastrofes naturales

Los ecosistemas desempefian un papel fundamental en la reduccion del riesgo de
desastres de diversas maneras. Asi, por ejemplo, los humedales, bosques y sistemas
costeros actian como barreras protectoras o amortiguadores, disminuyendo la
exposicion fisica a peligros naturales y, por lo tanto, mitigando los impactos de los
peligros (Mueller et al., 2014).

Renaud et al. (2013) sefalaron que la degradacién del medio ambiente y una
gestion inadecuada de los recursos naturales agravaron el impacto fisico de un
desastre, al mismo tiempo que disminuyeron la capacidad de las comunidades para
lidiar con las consecuencias de dicho evento. Por su parte, Sudmeier-Rieux et al.,
(2011) indicaron que la degradacion de los ecosistemas también limitaba la capacidad
de los sistemas naturales para almacenar carbono, lo que contribuia al aumento en

la frecuencia e impacto de los desastres asociados al cambio climatico.

Colls et al., (2009) demostraron que una adecuada gestién de los ecosistemas
tenia el potencial de fortalecer la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de las
personas y el entorno frente al cambio climatico. Un ejemplo destacado seria la
restauracion de habitats costeros, como los manglares, que puede constituir una
medida particularmente efectiva contra fendbmenos como las marejadas, la intrusiéon

salina y la erosion costera.
3.2.1. La espiral de gestion y respuesta al riesgo de desastres
En el RICS (2009), se utiliza la espiral de gestion y respuesta al riesgo de

desastres como método para prevenir y reducir el riesgo de catastrofes naturales (Ver

Figura 2).



Figura 2. La espiral de gestion y respuesta al riesgo de desastres
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Fuente: RICS (2009)

De acuerdo con RICS (2009), el ciclo de gestion de desastres sigue un enfoque
integral en siete fases. Comienza con la evaluacion de riesgos y vulnerabilidades,
identificando amenazas. Luego, se implementan estrategias para reducir y mitigar el
riesgo. La preparacion y planificacion previa a desastres son fundamentales para la
respuesta efectiva. Durante las emergencias, se brinda asistencia, seguida de la
transicion a la recuperacion temprana. La reconstruccion sigue, guiada por un
desarrollo post-reconstruccion y revision continua, incorporando medidas de
reduccion de riesgos. Este ciclo continuo busca fortalecer la resiliencia y avanzar

hacia el desarrollo sostenible.

El ciclo implica que los resultados de la recuperacion tras un desastre deben
fortalecer la resiliencia y disminuir los riesgos futuros en las comunidades vulnerables.
Por ello, resulta crucial la idea de "reconstruir mejor" y evitar causar dafio, con el
objetivo principal de prevenir que futuras amenazas se transformen en desastres
(RICS, 2009).



3.2.2. Sequias

Segun Sintayehu et al. (2023), en la literatura académica se ha prestado una
escasa atencién a la reduccion del riesgo de sequias. Sin embargo, en la zona del
estudio llevado a cabo por dichos autores en el este de Etiopia, la estrategia mas
frecuentemente empleada como intervencion basada en la naturaleza para gestionar
la sequia en la region consistid en la creacion o conservacion de ecosistemas
naturales, como plantaciones de arboles o la siembra de pasto exético de rapido

crecimiento.

3.2.3. Inundaciones vy lluvias torrenciales

Las medidas habitualmente utilizadas para reducir el riesgo de inundaciones en
las cuencas se basan principalmente en los enfoques convencionales, como diques,
canalizacion de arroyos naturales, instalacion de alcantarillas bajo carreteras y
puentes, y construccion de cuencas de retencion de aguas pluviales (Kumar et al.,
2020).

En relacion con la prevencién de inundaciones en caso de lluvias torrenciales,
Bloorchian et al. (2016) emplearon el PCSWMM (personal computer stormwater
management model) para evaluar la eficacia de las SBN en la disminucién de los
voliumenes de escorrentia pluvial en autopistas y carreteras de lllinois, en Estados
Unidos. En concreto, analizaron franjas filtrantes vegetadas, zanjas bioretentoras y/o
trincheras de infiltracion. De acuerdo con dicho estudio, las soluciones basadas en la
naturaleza podrian reducir la escorrentia en un rango del 89 al 100% en la mitad de
las autopistas seleccionadas, tanto en areas urbanas como suburbanas. Este
hallazgo destaca la utilidad de desarrollar las SBN para gestionar el agua pluvial
generada por carreteras y autopistas. Asimismo, Moel et al. (2009) sefialaron que las
SBN podian colaborar en la reduccion del riesgo de inundaciones al disminuir la

velocidad del flujo y la fuerza destructiva de las olas de inundacion.
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3.3. Mejora del entorno urbano y la planificacion urbana

Las soluciones basadas en la naturaleza para la mejora del entorno urbano y la
planificacion urbana estan estrechamente relacionadas con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

Todas las ciudades comparten una estructura fisica similar, que incluye la
infraestructura "gris" como edificaciones, carreteras, servicios y estacionamientos, la
infraestructura "azul" como rios, lagos, estanques y canales de agua y la
infraestructura "verde" como &arboles, arbustos y prados en parques, bosques,
jardines y calles. Para remodelar o construir ciudades que puedan abordar los
desafios urbanos, es esencial optimizar las interacciones entre todos estos elementos
(FAO, 2017; Seddon et al., 2021; Short et al., 2019).

3.3.1. Efecto Isla de Calor Urbano

La urbanizacién influye en el clima a nivel local, ya que las ciudades suelen ser
mas calidas que sus entornos circundantes, dando lugar al conocido efecto: Isla de
Calor Urbano (ICU). Este efecto se manifiesta especialmente durante la noche y es el
resultado de las caracteristicas y densidad de las infraestructuras construidas, asi
como de la baja reflectividad, la escasa cobertura vegetal y la imitada disponibilidad

de humedad en las areas urbanas (Bar¢ et al., 2014; Depietri et at., 2013).

La intensidad del efecto Isla de Calor Urbano (ICU) también se ve influenciada por
las variaciones estacionales. Estas influencias se derivan de dos razones: (1) cambios
en la cantidad de radiacién solar que alcanza la Tierra; y (2) variaciones en la actividad
metabdlica de la vegetacion. La intensidad de la ICU es mas elevada durante la

primavera y el verano en comparacion con el otofio y el invierno (Zipper et al., 2016).
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Tabla 2. Estudios sobre el efecto isla de calor urbano en La India

Ciudad y | Afio de estudio Método Resultado
referencia
Delhi 2006 Promedio de la | El efecto isla de calor urbano
temperatura maxima y | de este estudio, arrojo una
Ahmad et al minima de la superficie | diferencia de 9 °C de media
(2011) terrestre en el centro de la | entre el punto con la
ciudad y las areas rurales | temperatura mas alta del
circundantes a lo largo de | centro de la ciudad y la mas
cuatro perfiles diferentes. | baja de los alrededores de
Delhi
Delhi 2008 Diferencia entre la | Esta investigacion indica que
temperatura mas alta y la | la diferencia de temperatura
Mohan et al. temperatura mas baja | del efecto isla de calor
(2012) observada entre todas las | urbano en la ciudad de Delhi
estaciones micro | es de 8,3°C
meteoroldgicas en el area
de estudio en un momento
especifico (dia).
Delhi 2007-2010 Se compara la temperatura | Tras la realizacion de este
superficial de Delhi con | estudio, se constaté que el
Pandey et al. las areas rurales | efecto isla de calor urbano en
(2012) circundantes durante dos | la ciudad de Delhi durante los
meses de varios afos | afios 2007 y 2010 es de entre
consecutivos. 4y7°C
Bathinda 2015 Diferencia de | Tras este estudio se
temperatura en la | evidencié una diferencia de
Sharma et al superficie entre  areas | temperatura entre  &reas
(2015) urbanas seleccionadas Yy | urbanasy rurales de la ciudad
areas rurales. de Bathinda de entre 2 y 5 °C
Chennai 2008-2009 Diferencia de temperatura | El efecto isla de calor urbano
del aire entre &reas | en la ciudad de Chennai en
Amirtham urbanas y rurales en | distintos momentos del dia y
(2016) diferentes momentos del
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dia 'y en distintas | en diferentes estaciones del
estaciones. afio es de 4,1 °C

Fuente: Elaboracion propia a partir de Veena et al. (2020)

Como puede observarse en la Tabla 2, los resultados de algunos estudios sobre
el efecto isla de calor urbano en La India muestran que el efecto isla de calor urbano
es significativo en ciudades como Delhi, Bathinda y Chennai, con diferencias de
temperatura notables entre areas urbanas y rurales. En Delhi, la diferencia maxima
alcanza los 9 °C, mientras que en Bathinda oscila entre 2 y 5 °C. En Chennai, se
observa un efecto de 4,1 °C, y en Delhi entre 4 y 7 °C durante los afios 2007 y 2010.

Diversos expertos sostienen que la presencia de vegetacion puede generar un
enfriamiento local en el entorno, brindando asi un servicio de regulacion climatica que
ayuda a reducir los impactos de las olas de calor. GOmez et al. (1998) observaron en
su estudio que, en las areas verdes de la ciudad de Valencia se habia producido una

disminucién de 2,5 °C en comparacion con la temperatura maxima de la ciudad.

3.3.2. Techos Verdes

Para combatir el efecto isla de calor, se han propuesto, desarrollado e
implementado diversas tecnologias y estudios de mitigacion (Ver Tabla 3). Estas
tecnologias se centran en utilizar coberturas vegetales en techos verdes, al mismo
tiempo que se llevan a cabo pruebas comparativas con tecnologias no naturales,

como por ejemplo los techos altamente reflectantes (Kabisch et al., 2016).
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Tabla 3. Estudios sobre el efecto de los techos verdes en la reduccion de la

temperatura en las ciudades

Referencia

Método

Resultado

Rosenzweig et al. (2006)

Modelo climéatico regional en
combinacion con datos
meteorol6gicos observados de
satélites y SIG para la ciudad de
Nueva York, EE. UU.

Los techos verdes tienen la
capacidad de disminuir la
temperatura del aire en la
superficie entre 0.4 y 1.8°C.
Aunque los techos verdes
proporcionan una refrigeracion
superior por unidad de area en
comparacion con superficies
claras, ofrecen menos
refrigeracion que las

plantaciones en las aceras.

Chen et al. (2009)

Simulaciones acopladas de

conduccion,  radiacion y

conveccion para Tokio, Japén.

Colocar techos verdes en
edificios de altura media y alta
tiene un impacto despreciable
en la temperatura del aire a

nivel de la calle.

Scherba et al. (2011)

Experimento de campo Yy

modelos de balance energético.

En este estudio se reemplazd un
techo negro por uno blanco o
verde, lo que generé una
disminucion del 50% del total

de calor transferido.

Sun et al. (2012)

Modelo numérico ENVI-met y
verificado mediante mediciones
de campo adaptado para

Taiwan.

La colocacidn de vegetacion en
los techos no resulta efectiva
para el confort térmico humano
a nivel del suelo. La maxima
reduccion en la temperatura del
aire ambiente causada por los

techos verdes fue de 1.6°C.

Fuente: Kabisch et al. (2016)
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Los estudios de la Tabla 3 revelan que cambiar techos oscuros por otros mas
claros o techos verdes puede reducir significativamente la transferencia de calor.
Aunque los techos verdes ofrecen cierta refrigeracion, su efecto es limitado en
comparacién con otras estrategias, como las plantaciones en aceras. Ademas, la
instalacion de techos verdes en edificios altos tiene un impacto minimo en la

temperatura a nivel de la calle.

3.3.3. Paredes Verdes

Muchos de los beneficios sefialados anteriormente para los techos verdes son
también aplicables para las paredes verdes. Estos beneficios incluyen la capacidad
de reducir el consumo de energia en edificaciones, proporcionar habitats y, por lo
tanto, apoyar la biodiversidad, purificar el aire, mitigar el escurrimiento de aguas

pluviales o mejorar la estética del edificio (Kabisch et al., 2016).

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, un estudio llevado a cabo
por Azkorra et al. (2015), concluyé que las paredes verdes modulares tienen la
capacidad de actuar a modo de aislante acustico en los edificios en los que se
encuentran, reduciendo en hasta 15 decibelios el ruido en el interior del edificio.
Aunque este es un gran avance, todavia es necesario perfeccionar el sellado de los

mdédulos de la pared verde para lograr un mayor aislamiento acustico.

3.3.4. Parques urbanos y periurbanos

La FAO (2017) define los bosques urbanos como aquellos sistemas o redes que
abarcan todos los grupos de arboles y arboles individuales presentes en areas
urbanas y periurbanas. Esto incluye bosques, arboles en calles, parques vy jardines.
Estos bosques son esenciales para la infraestructura verde, conectando éareas
urbanas con areas rurales y mejorando la huella ambiental de las ciudades. Los

bosques urbanos y periurbanos se pueden clasificar de la siguiente manera:

A. Bosques y arbolados periurbanos: Bosques alrededor de ciudades que

proveen bienes y servicios como lefia, fibras, frutas, y recreacion.
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. Parques municipales y bosques urbanos (> 0,5 hectareas: Grandes areas

urbanas con diversidad de cubierta terrestre y facilidades recreativas.
. Parques vy jardines pequefios con &rboles (<0,5 hectareas): Espacios

municipales mas pequefios con instalaciones recreativas y areas verdes,
equipados con arboles.
. Arboles en las calles o0 en las plazas publicas: Poblaciones lineales de

arboles en calles, plazas y aparcamientos.

. Otras areas verdes con arboles: Incluye diversos espacios como lotes

agricolas urbanos, campos deportivos, terrenos baldios, riberas de rios,
campos abiertos, cementerios y jardines botanicos con presencia de
arboles.

En cuanto a los beneficios de los bosques urbanos y periurbanos en lo que

respecta al efecto isla de calor urbano, conforme a un estudio realizado por Cao et al.

(2010) en el que estudiaron el efecto de los parques en la temperatura urbana y el

posible efecto isla de frio en los parques, concluyeron qué durante la primavera y el

verano, en algunos parques extensos la temperatura era mas baja en comparacion

con las areas urbanas de los alrededores. Las areas de fuera de los parques con

temperaturas mas frescas, generalmente, se ubicaban en lugares con edificios altos

0 mayor vegetacion, debido a la sombra de los edificios y al efecto refrescante de las

plantas. Los patrones de temperatura indicaron que el efecto refrescante era mas

notable en parques grandes, especialmente en primavera y verano (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Potencial contribucién de los parques urbanos

Ambitos de aplicacion

Beneficios potenciales de los parques urbanos

Degradacién del suelo y del paisaje

Mejoran las condiciones del suelo y previenen la

erosion

Emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI)

Absorben y retienen carbono atmosférico, ademas de
eliminar contaminantes del aire, incluyendo particulas

gue contribuyen al efecto invernadero.

Efecto isla de calor urbano

Refrescan el entorno construido mediante la sombra y

la evaporacion de agua a través de la vegetacion.
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Seguridad hidrica - Reducen la escorrentia y disminuyen el riesgo de
inundaciones al mitigar el flujo de agua.
-Facilitan la infiltracion del agua y posibilitan la

reutilizacion de las aguas residuales

Pobreza urbana -Crean empleo debido al mantenimiento periddico que
debe realizarse

Fuente: Elaboracion propia a partir de FAO (2017) y Cao et al. (2010)

3.3.5. Aumento del numero de jardines residenciales

En los Ultimos afios, ha surgido un conjunto cada vez mayor de pruebas que
indican que los jardines residenciales tienen el potencial de realizar una contribucion
significativa a la conservacion de la biodiversidad en entornos urbanosy ala provision
de servicios ecosistémicos (Cameron et al., 2012). Por ejemplo: Los jardines
domeésticos contribuyen a mejorar el confort térmico de quienes residen en ellos
(mitigando el efecto isla de calor urbano), tienen el potencial de disminuir el consumo
energético en el ambito doméstico y de reducir la escorrentia pluvial durante
tormentas. Ademas, brindan un habitat esencial para la vida silvestre en el entorno

urbano.

Segun Delahay et al. (2023) para mejorar la biodiversidad de los jardines, se
tendran que tomar medidas para preservar la conexion entre dichos jardines y otras
infraestructuras verdes, asi como fomentar una gestion de diversidad de habitats a
nivel individual en cada jardin. Esto debe hacerse mientras se abordan las amenazas
emergentes para los jardines, como su reemplazo por desarrollos urbanisticos, la
conversion de los jardines en superficies pavimentadas y la reduccion del tamafio de
las parcelas. Abordar estos desafios requerird un mayor reconocimiento del valor de
la biodiversidad de los jardines por parte de los responsables politicos y planificadores

y la participacién publica en iniciativas de biodiversidad coordinadas a nivel local.
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3.3.6. Renaturalizaciéon de parcelas y huertos comunitarios

Tanto la renaturalizacion de parcelas, como la creacion de huertos comunitarios
en el ambito urbano son considerados SBN. En el caso de los huertos comunitarios,
los resultados de una investigaciéon sobre los huertos publicos y privados en la ciudad
de Sevilla indican que, en ambos tipos de huertos, se califico el impacto ambiental
general ligeramente por encima del impacto social. No obstante, la evaluacion del
impacto del huerto en la biodiversidad urbana fue considerablemente mayor en el
caso del huerto urbano publico. Los hallazgos sugieren que ambas variantes de
huertos son SBN con efectos particularmente positivos en la salud y el bienestar de
quienes los utilizan. Estos huertos no compiten, sino que mas bien se complementan
entre si, impulsados por su funcidon como soluciones basadas en la naturaleza

multifuncionales (Mackiewicz et al. 2021).

3.3.7. Pavimentos permeables

La utilizacion e implementacion de pavimientos permeables pueden ser una gran
medida para la reduccién de los volumenes de la escorrentia pluvial, mejora de los

sistemas de drenaje de las areas urbanizadas y la retencién de contaminantes.

Marchioni et al. (2015) sefialaron que estas estrategias se disefian con el propésito
principal de disminuir el escurrimiento pluvial, principalmente a través de la retencion,
detencion y mejora de la infiltracion del agua antes de su ingreso al sistema de
drenaje. La idea tras estas medidas es restablecer un equilibrio en el ciclo del agua
gue se asemeje lo mas posible a las condiciones previas al desarrollo y, al mismo
tiempo, mejorar la calidad del agua y conservar la biodiversidad en los cuerpos de
agua receptores. En un estudio llevado a cabo por Dierkes et al. (2002) para evaluar
la capacidad de retencion de metales pesados disueltos, se sometieron a prueba
cuatro tipos distintos de adoquines de cemento, que incluian un adoquin con juntas
abiertas, unos adoquines de cemento poroso, un adoquin con amplias aberturas
verdes y un adoquin poroso con aberturas verdes. Se observé que los adoquines de
cemento poroso y con aberturas verdes presentaron las mayores capacidades de
retencion de contaminantes. Es importante sefialar que los pavimentos con juntas o

aberturas grandes destinadas a la infiltracion deben contar con un relleno de junta
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adecuado, ya que de lo contrario los contaminantes podrian pasar a través del
pavimento y llegar al subsuelo con mayor facilidad. En el estudio mencionado
anteriormente, también sefialaron que la eficacia de dichos pavimentos permeables
dependia del mantenimiento y limpieza de estos (Ver Figura 3). Para el correcto
mantenimiento de los pavimentos se utiliz6 un dispositivo de limpieza funciona como

una limpiadora de alta presion con succion directa.

Figura 3. Comparacioén de las tasas de infiltracion antes y después de la limpieza
del pavimento.
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Fuente: Dierkes et al. (2002)

La evaluaciéon de la capacidad de infiltracion antes y después del procedimiento
de limpieza con el nuevo dispositivo indica que la capacidad de infiltracion pudo
restaurarse de 1 l/(s. ha) a mas de 1500 l/(s. ha) (Dierkes et al. 2002).

3.4. Mejora de la calidad del aire

La contaminacion del aire en los entornos urbanos es una gran preocupacion, que
genera enorme inquietud tanto entre los ciudadanos como entre las instituciones
publicas. La contaminacién plantea riesgos para la salud publica y el medio ambiente,

lo que ha impulsado la implementacion de diversas medidas para mejorar la calidad
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del aire en las areas urbanas. Algunas de estas medidas son incentivar el uso del
transporte publico, la creacidn de espacios verdes en las ciudades o la concienciacion
a la poblacién sobre los efectos nocivos del aire contaminado.

Las SBN pueden desempefiar un papel crucial en la mejora de la calidad del aire
en los entornos urbanos. De acuerdo con Chameides et al. (1988) los arboles
impactan en la calidad del aire al eliminar directamente contaminantes atmosféricos,
cambiar los microclimas locales y afectar el uso de energia en edificios. Ademas,
emiten compuestos organicos volatiles que pueden contribuir a la formacion de ozono
(03).

Diversos estudios realizados en los Estados Unidos demostraron que los arboles
urbanos en el pais eliminaban aproximadamente 711.000 toneladas métricas de
contaminantes al afio, con un valor estimado de 3.800 millones de USD (Nowak et al.,
2006). Otro estudio llevado a cabo unos afios mas adelante por los mismos autores
revelé que los arboles y bosques en los Estados Unidos continentales eliminaron
alrededor de 17.4 millones de toneladas de contaminantes del aire. El valor de los
efectos positivos en la salud humana derivados de esta eliminacion se estimo en 6.8
mil millones de dodlares estadounidenses. A pesar de esta considerable eliminacion
de contaminantes, la mejora promedio en la calidad del aire fue inferior al uno por
ciento. La mayoria de esta eliminacion tuvo lugar en las areas rurales, mientras que
los impactos y valores de la salud estuvieron principalmente concentrados en las

areas urbanas (Nowak et al., 2014).

La principal solucién basada en la naturaleza para la mejora de la calidad del aire
es la plantacion de arboles, ya que los arboles en los entornos urbanos desempefian
un papel importante al absorber carbono, enfriar las areas urbanas durante las olas
de calor y disminuir la contaminacion del aire. Sin embargo, tienen el potencial efecto
adverso de producir alérgenos, lo que podria afectar negativamente a la salud y el

bienestar de los ciudadanos (Grote et al., 2016).
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3.5. Mejora de la calidad y gestion del agua

Las soluciones basadas en la naturaleza para la mejora y gestién del agua y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible estan directamente asociados a través del ODS 6:
Agua limpia y saneamiento y del ODS 14: Vida submarina.

El control de la contaminacion del agua en entornos urbanos se puede ver
beneficiado por las SBN. La eficacia en el tratamiento del agua mediante soluciones
basadas en la naturaleza depende de varios factores, tales como el tipo de soluciones
utilizado (como cuencas de infiltracion, humedales construidos, jardines de lluvia,
etc.), la cantidad y calidad del agua destinada al tratamiento, y las condiciones locales,
incluyendo el clima y los patrones de precipitacion (Oral et al., 2020). Segun resaltaron
Masi et al. (2018) los humedales construidos son la SBN mas extendida y aceptada
para el control de la contaminacion. Su aplicacion se destaca en entornos urbanos,
especialmente para: (a) Tratar agua de lluvia; (b) Gestionar desbordamientos de

alcantarillado; y (c) Tratar aguas grises.

Con relacion a los humedales construidos, hay diferentes variantes de estos.

Algunos tipos de humedales construidos se recogen en la Tabla 5.

Tabla 5. Tipos de humedales construidos

Tipo de humedal: Descripcion:

Humedales construidos con flujo de | ElI agua fluye a través de areas de agua
superficie libre. abierta y superficial con plantas flotantes,
sumergidas y emergentes. El nivel del agua

estd por encima de la superficie.

Humedales  construidos  con  flujo | EI agua fluye lentamente debajo de la
subsuperficial horizontal. superficie a través del sustrato poroso, que

estd plantado con vegetacion emergente.
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Humedales  construidos  con  flujo | Grava con macrofitos plantados en la parte
subsuperficial vertical. superior se inunda intermitentemente con
aguas residuales que gotean hacia una red de

drenaje en la parte inferior.

Sistemas hibridos Combinacion de tipos de humedales

construidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Heneghan et al. (2021)

Los humedales y otras soluciones basadas en la naturaleza pueden tener una
doble utilidad al proporcionar almacenamiento de agua y al mismo tiempo mejorar la
calidad del agua. Los proyectos de restauracion cuidadosamente planificados en
arroyos o lagos naturales contrarrestan el deterioro actual de los ecosistemas
acuaticos, recuperan la diversidad biolégica y preservan los servicios proporcionados

por el ecosistema (Boelee et al., 2017).

En el caso concreto de la mejora de la calidad del agua en lagos, una de las
soluciones utilizadas es la construccion de humedales flotantes, que cuando se
implementan de manera adecuada en un lago, pueden contribuir a mejorar la calidad
del agua y, en consecuencia, los servicios sociales y econédmicos que ofrecen estos
lagos. A modo de ejemplo, el humedal flotante tiene el propdsito de disminuir la
concentracion de aceites y grasas, al mismo tiempo que incrementa el nivel de

oxigeno disuelto en el agua que entra al humedal (Jegatheesan et al., 2023).

En cuanto a la mejora de la calidad del agua en rios, un estudio realizado por
Zhang et al. (2012) analizaron si la mejora de la calidad del agua de los rios afluentes
del lago Taihu, tenia un impacto en la calidad del agua de dicho lago. Para la
realizacion de este estudio emplearon el modelo QUALZ2K para simular los impactos
de varios escenarios destinados a mejorar la calidad del agua en el rio Hongqi, un
afluente contaminado en la cuenca del lago Taihu. Los resultados demostraron que
la configuracion 6ptima incluia un sistema de oxidacion por biocontacto en la parte
superior, seguido de una cama flotante ecolégica y una cama ecoldgica vertical movil

aguas abajo.
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Figura 4. Diagrama esquematico del sistema de oxidacién por biocontacto
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En la Figura 4 se puede observar un diagrama esquematico del sistema de
oxidacién por biocontacto, donde se puede apreciar como fluye el agua entre los

“Bio-Cords” compuestos por microorganismos.

Figura 5. Diagrama esquematico de la cama flotante ecolégica

Fuente: Zhang et al., (2012)
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En la Figura 5 se observa un diagrama de una cama flotante ecolégica en la que
las plantas que emergen quedan flotando en la superficie del agua, mientras que en
la Figura 6 se aprecia una cama ecologica vertical movil, compuesta por plantas

sumergidas en el lecho del rio (Zhang et al., 2012).

Figura 6. Diagrama esquemaético de la cama ecoldgica vertical movil
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Respecto a las SBN aplicables al entorno costero, por ejemplo, en las playas las
dunas costeras tienen una funcion protectora como barreras naturales ante el riesgo
de desprendimientos de rocas desde acantilados costeros, evitando que los
desprendimientos de rocas lleguen a la zona de playa abierta al publico (Clemente et
al., 2023). Con relacion a las soluciones basadas en la naturaleza para la proteccion
de playas y costas, las estrategias ideadas para enfrentar los efectos de la erosion
costera se fundamentan en retroceder, proteger la linea costera o incluso ampliar la
linea costera. Por ejemplo, las dunas y las playas de arena, los manglares y los
sistemas de marismas salinas son ejemplos destacados de ecosistemas que brindan
una proteccién eficaz contra las inundaciones y, al mismo tiempo, resisten la erosion
(Thinknature, 2019).
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4. APLICACION DE LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA EN LA
CIUDAD DE BARCELONA

4.1. Algunas caracteristicas socioecondmicas de la ciudad de Barcelona

La ciudad de Barcelona esté situada en la provincia de Barcelona, Catalufia, al
nordeste del territorio espafiol. A fecha 1 de enero de 2023 la ciudad de Barcelona
tenia una poblacion total de 1.660.122 habitantes, de los cuales 789.758 eran
hombres y 870.364 mujeres, lo que implica que en la ciudad de Barcelona vive el
29,11% de la poblacion total de Catalufia y el 3,42% de la poblacion total de Espafia
(Instituto Nacional de Estadistica, 2023). El producto interior bruto (PIB) de la ciudad
de Barcelona del afio 2022 fue de 93.819 millones de euros (Ayuntamiento de
Barcelona, 2022).

Figura 7. Sectores econdmicos de la ciudad de Barcelona
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En la Figura 7 podemos observar que el 90% del PIB de la ciudad de Barcelona
provenia del sector servicios, mientras que solamente el 3,5% provenia del sector de
la construccion y el 6,5% de la industria. Entrando mas en detalle en la distribucion
del PIB del sector servicios (Ver Figura 8), se aprecia que estaba compuesto en un
23,8% por los servicios de comercio, transporte y hosteleria, seguido de cerca por la
administracién publica, educacion, sanidad y servicios sociales con un 19% y por las
actividades profesionales, cientificas y administrativas que representan un 15,4% del
PIB del sector servicios. En términos de las actividades con menor porcentaje sobre
el PIB del sector, un 11,4% provenia de las actividades inmobiliarias, posteriormente
la informacion y las comunicaciones con un 8,5%, las actividades financieras y de
seguros representan un 6,1%, y, por ultimo, las actividades artisticas y recreativas

representaban un 5,8% del PIB del sector terciario.

Figura 8. Actividades del sector servicios de la ciudad de Barcelona
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4.2. Andlisis del estado actual de la ciudad de Barcelona en relacién con las
Soluciones Basadas en |la Naturaleza

Para analizar el estado actual de la ciudad en relacién con las soluciones basadas
en la naturaleza, se han seleccionado proyectos identificados como soluciones
basadas en la naturaleza en el Urban Nature Atlas (2021). Estos proyectos incluyen
tanto aquellos que ya han sido completados como aquellos que aun se estan

implementando.

4.2.1. Plan Maestro de Arbolado

El primero de los proyectos para analizar es el “Tree Master Plan” o plan maestro
de arbolado, este es un proyecto a largo plazo, con una duracion de 20 afios, que
comenzo6 en 2017 con la implementacion de este plan se busca una ciudad con
arboles dinamicos, saludables y diversos. Su objetivo es tener una infraestructura
verde maxima, aprovechar al maximo los beneficios ambientales y sociales de los
arboles, mantener una diversidad de arboles bien gestionados y adaptados al clima.
Integrado en el Plan de Infraestructura Verde y Biodiversidad hasta 2020, el plan
aborda la contaminacién del aire y acustica, asi como el efecto isla de calor urbano.
Barcelona implementa acciones para llevar la naturaleza a la ciudad y preservar su
patrimonio natural (Urban Nature Atlas, 2021). Algunos de los impactos
medioambientales que estd ya teniendo el plan son: (1) La disminucion de la
temperatura; (2) La mejora de la calidad del aire; (3) La reduccion de la contaminacién

acustica; y (4) La mejora de la proteccidn contra grandes vientos.

4.2.2. Remodelacién del Paseo de Sant Joan

Otro de los proyectos es la remodelacion del Paseo de Sant Joan, a pesar de que
se concibid inicialmente como un proyecto de regeneracion urbana en la década de
los 2000, este proyecto fue finalmente integrado en el Plan de Infraestructura Verde
y Biodiversidad hasta 2020. Este proyecto se llevo a cabo entre los afios 2010 y 2011.
Esta remodelacion se logré al incorporar vegetacion densa y diversa mediante la
reduccion de carriles para automdviles a uno en cada lado (ademas de un carril para

autobuses) y la expansién de la acera a un ancho de 17 metros. De esta anchura, 6
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metros se destinaron a la circulacion peatonal y 11 metros se dedicaron a vegetacion,
areas de descanso, zonas de juego Yy terrazas de bares (Urban Nature Atlas, 2021).

Principales impactos medioambientales del proyecto: (1) Reduccion de la pérdida
de biodiversidad; (2) Fortalecimiento de la capacidad para hacer frente a peligros
climaticos y desastres naturales; (3) Aumento de zonas verdes; y (4) Reduccién de

emisiones.

4.2.3. Parque Joan Raventés

El Parque Joan Reventds, inaugurado en mayo de 2009, abarca aproximadamente
dos hectareas en Barcelona y se encuentra en el area de captacion del curso de agua
"Riera de les Monges". Su disefio prioriza la sostenibilidad, incluyendo un sistema de
drenaje y alcantarillado sostenible para enfrentar lluvias intensas y una zona de
inundacion para prevenir desbordamientos. Esta area boscosa de 20,091 metros
cuadrados se ha transformado en un espacio recreativo y de juego para la comunidad
local, también sirviendo como corredor de conexion entre zonas escolares y el centro
del vecindario (Urban Nature Atlas, 2021).

El proyecto se centra en la creacidn de nuevas areas verdes, areas azules
seminaturales y la gestion de la naturaleza urbana, conservando la vegetacion
existente. El sistema de drenaje permite reutilizar el agua de las lluvias para el riego,
contribuyendo a los objetivos de absorcidn y filtracion del agua. La reorganizacion
respeta la vegetacion y genera espacios para el torrente, priorizando la conservacion
de las caracteristicas naturales y la plantacion de especies originales de la Sierra de
Collserola. La implementacion de un sistema de drenaje sostenible y la conservacion
de caracteristicas naturales son esenciales para el proyecto. Este espacio forestal se
ha convertido en un area recreativa y de conexion comunitaria (Urban Nature Atlas,
2021).

Impactos medioambientales del proyecto: (1) Mejora de la calidad del suelo; (2)

Mejora de la calidad del agua; (3) Aumento del area de espacios verdes; (4)

Reduccion de la pérdida de biodiversidad.
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4.2.4. Jardines de la Rambla de Sants

Los Jardines de la Rambla de Sants en Barcelona, inaugurados en agosto de
2016, constituyen un parque lineal elevado sobre las lineas de tren y metro, similar al
High Line de Nueva York, con 760 metros de longitud y aproximadamente 6
hectareas. Este proyecto se centra en la creacion de nuevas areas verdes y la
transformacion de zonas previamente desoladas (Urban Nature Atlas, 2021). El
objetivo principal fue cubrir las vias del tren para mejorar la calidad de vida de los
residentes, destacando la aplicacion de plantas con arquitectura para crear un
espacio verde atractivo. La implementacion incluy6 la construccion de 21,000 m2 de
techos verdes y la fase mas compleja abord6 expropiaciones y la creacion de un area
verde elevada de 31,300 m2. Ademas, se estableci6 un corredor vegetado
estratégicamente (Urban Nature Atlas, 2021). Impactos medioambientales del
proyecto: (1) Aumento de la retencion de carbono; (2) Reduccion de emisiones; (3)
Mejora de la calidad del aire; (4) Mejora de la gestion de aguas pluviales.

Por ultimo, parece claro que la ciudad de Barcelona estd comprometida con las
soluciones basadas en la naturaleza, abordando desafios ambientales y promoviendo
la sostenibilidad en distintas areas de Barcelona, asi como implementando planes y
proyectos tanto a largo, como a corto plazo. Buena prueba de ello es el plan de
Infraestructura Verde y Biodiversidad hasta 2020 o el Plan Maestro de Arbolado de la

ciudad.

4.3. Ambitos por mejorar

A pesar de los avances realizados hasta ahora, aun queda mucho trabajo por
hacer en relacion con el medio ambiente y la sostenibilidad en la ciudad de Barcelona.
Una de las areas en las que es muy necesario continuar con las mejoras es la relativa
a la creacion de techos y paredes verdes a lo largo de toda la ciudad. De tal forma,
gue se deberia fomentar la creacién de espacios verdes en las azoteas de los
edificios, tanto publicos como privados. Dichas zonas verdes podrian consistir en
jardines para el disfrute de los vecinos de los edificios o huertos para el cultivo de
alimentos. En cualquier caso, supondria un gran aumento en el nimero de metros

cuadrados de superficie verde de la ciudad. Lo que implicaria una reduccion del efecto
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isla de calor urbano y una reduccion de la polucién del aire y de la contaminacion

acustica.

Otro de los @mbitos a mejorar, deberia ser la gestion del agua de la ciudad. En la
actualidad, la mayor parte de Catalufia (especialmente las provincias de Gerona,
Barcelona y Lleida), esta experimentando graves problemas de falta de lluvias y, por
lo tanto, de sequias, cada vez mas extremas, con los peligros de todo tipo que ello
supone. Para conseguir enfrentar la escasez de agua durante los periodos de sequia,
es necesario la implementacion de diversas soluciones basadas en la naturaleza
relacionadas con la gestion y el almacenamiento de agua. Algunas de estas
soluciones pueden ir desde sistemas de captacion y almacenamiento de agua para
su posterior uso en el regadio de zonas verdes, pasando por la implementacion de
sistemas de drenaje sostenibles como el del parque Joan Raventds, hasta la

ampliacion y/o construccion de nuevas desalinizadoras en el territorio.

5. NARRATIVA CONVENCIONAL VERSUS NARRATIVA CRITICA RELATIVA
A LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

En relacion a las SBN, es necesario mencionar que hemos observado dos
narrativas en la literatura. Una narrativa, la mas abundante y la que hemos
desarrollado en los epigrafes anteriores del trabajo, es la que considera el sistema
actual de soluciones basadas en la naturaleza como una herramienta multifuncional,
gue puede desempefiar un papel muy importante a la hora de abordar los grandes
desafios socio-ecolégicos globales, especialmente el cambio climéatico (Cohen-
Shacham et al., 2016 Frantzeskaki et al., 2019; Pauleit et al. 2017; Raymond et al.
2017; etc.). La otra narrativa, poco desarrollada aun en la literatura, es la que
cuestiona el funcionamiento del actual sistema de SBN poniendo de relieve la
necesidad de garantizar que los esfuerzos para dirigir las sociedades hacia un futuro
mas sostenible se sustenten en la atencidn a cuestiones de equidad y justicia social
(Anguelovski y Corbera, 2023; Cousins, 2021; Kiss et al., 2022; Seddon et al., 2021,
Shi et al.; 2016). Es decir, las soluciones basadas en la naturaleza deben ser

aplicadas de manera justa, y sus zonas de aplicacion deben ser estudiadas en detalle
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para que los beneficios de dichas actuaciones tengan un impacto equitativo en toda
la poblacion.

Autoras como Shi et al. (2016) fueron de las primeras en hablar sobre justicia en
cuanto a la adaptacion al clima urbano, proponiendo la siguiente hoja de ruta: (1)
Ampliar la participacion en la planificacion de adaptacion entre actores municipales y
de la sociedad civil; (2) Ampliar el apoyo a la adaptacion en ciudades de répido
crecimiento y aquellas con baja capacidad financiera o institucional; (3) Adoptar
enfoques multinivel y multiescala para planificar, financiar e implementar acciones de
adaptacion; y, (4) Integrar criterios de justicia en los sistemas de infraestructura y

procesos de disefio urbano para catalizar una adaptacion equitativa en el terreno.

Por su parte, Cousins (2021), sefialo en su estudio que a medida que las ciudades,
comunidades y organizaciones adoptaran las soluciones basadas en la naturaleza en
sus planes de adaptacion al cambio climatico, era esencial que el proceso generera
resultados equitativos y justos, evitando asi el incremento de las desigualdades
socioespaciales y la exposicion a riesgos y peligros ambientales. En este sentido,
Cousins (2021) propuso tres areas de andlisis para desarrollar unas soluciones
basadas en la naturaleza mas justas. (1) raza y clase, (2) co-produccion

transformadora y (3) articulaciones de valor.

En esta linea, Anguelovski y Corbera (2023), cuestionaron en su trabajo la
tendencia habitual de integrar las soluciones basadas en la naturaleza en direcciones
de desarrollo especulativas y elitistas, ya sea en zonas urbanas o rurales. Para evitar
gue las soluciones basadas en la naturaleza no creen una naturaleza para las élites,
Anguelovski y Corbera (2023) propusieron ocho principios centrados en la justicia

para las soluciones basadas en la naturaleza (Ver figura 9).
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Figura 9. De la desposesion por la naturaleza a la justicia inspirada en la naturaleza,
en las politicas de las Soluciones Basadas en la Naturaleza
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En la figura 9 se recogen los ocho principios centrados en la justicia propuestos
por Anguelovski y Corbera (2023) para las soluciones basadas en la naturaleza.
Dichos principios van desde el no al lavado verde (greenwashing), pasando por el no
a la privatizacion de la naturaleza con fines lucrativos, hasta la lucha por las

desigualdades ecoldgicas a largo plazo.

Por ultimo, Kiss et al. (2022) demostraron en su estudio que la distribucién

equitativa de los beneficios de las soluciones basadas en la naturaleza entre grupos
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sociales o lugares estaba ampliamente ligado a la participacion y a la implicacion
ciudadana sobre dichos temas.

A modo de resumen, el enfoque critico enfatiza la necesidad de una
implementacion equitativa y justa de las soluciones basadas en la naturaleza, que
garantice una distribucién mas igualitaria de sus beneficios y evite el aumento de las

desigualdades socioespaciales.

6. CONCLUSIONES

Hoy en dia, se ven casi a diario noticias relacionadas con el cambio climatico, en
las que se habla del aumento generalizado de las temperaturas. Con titulares tan
[lamativos como, por ejemplo: “El invierno mas caluroso de la historia” o “El mes de
diciembre mas calido de los ultimos 40 afios”. Noticias como estas, son causa de
preocupacion, tanto para las organizaciones publicas como para las empresas

privadas y los ciudadanos.

Pese a la creciente concienciacion y a la toma de algunas medidas, el
calentamiento global, el cambio climatico y sus dramaticas consecuencias
(inundaciones, sequias, desertizacion, olas de calor extremas, desaparicion de
glaciares, etc.) avanzan continuamente. Por ello, algunos organismos internacionales
se relnen anualmente para abordar estos temas. Buena prueba de ello fue la Cumbre
Mundial sobre la Accion Climatica que tuvo lugar en Dubai en diciembre de 2023, en
la que se reunieron los dirigentes mundiales para tratar sobre el cambio climatico. En
dicha Cumbre Charles Michel, presidente del Consejo Europeo, dijo lo siguiente: “El
rendimiento de las inversiones en resiliencia ante la sequia puede ser de hasta 10
veces el coste inicial [...]. Invertir para luchar contra la sequia y sus efectos no es solo
la decision correcta, sino que es ademas una politica inteligente desde el punto de
vista econdmico. La Uniébn Europea esta dispuesta a apoyarlas”, resaltando la
necesidad y también el elevado rendimiento de realizar inversiones verdes con el

objetivo de lograr un futuro mas sostenible y prospero para las nuevas generaciones.

Del andlisis realizado en este Trabajo Fin de Grado, queda claro que el propdésito

de las SBN, como intervenciones ecosistémicas, es abordar simultdneamente los
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desafios ecoldgicos, sociales y econdmicos, mediante la utilizacion de procesos
naturales. No obstante, la implementacion de las SBN no es una tarea facil, por lo que
todos los actores tanto publicos como privados deben contribuir para su correcta

implementacion.

Las SBN, de acuerdo con la literatura, se configuran, por tanto, como herramientas
innovadoras que tratan de ofrecer soluciones sostenibles a los grandes desafios
socio-ecolégicos, pudiéndose aplicar tanto en el entorno rural como en el urbano. Y,
en este camino, estdn cosechando resultados positivos para: mitigar el cambio
climéatico, reducir el riesgo de catastrofes naturales, como sequias o inundaciones
debidas a las lluvias torrenciales, mejorar el entorno urbano, mejorar la calidad tanto

del agua como del aire y reducir la pérdida de biodiversidad.

La ciudad de Barcelona es un claro exponente de ciudad donde se han aplicado
estas soluciones para mejorar su entorno en lugares como la Rambla de Sants o el
Paseo de Sant Joan. Asimismo, en Barcelona se han implementado las SBN para
mejorar la gestion del agua en el Parque Joan Raventos, logrando un sistema de riego
para el parque reutilizando el agua de lluvia. Por ultimo, un proyecto concebido a largo
plazo como es el Plan Maestro de Arbolado permite ir plantando paulatinamente mas

arboles en Barcelona para mejorar la calidad del aire de la ciudad.

Finalmente, es necesario sefalar la existencia de dos narrativas en la literatura
relativas a las SBN, la narrativa convencional, la mas abundante, frente a la narrativa
critica, la menos desarrollada. En este marco, las zonas en las que se decide la
aplicacion de las SBN cobran una gran importancia de cara a la obtencién de los
beneficios derivados las mismas. Es decir, estudiando en detalle, donde y como
aplicarlas se puede evitar que los beneficios de las SBN los obtengan siempre las
personas o los grupos de mayor poder econémico, obteniendo, de esta manera, un

reparto mas justo y equitativo.
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