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RESUMEN

En la ultima década, las ciudades han
priorizado la integracion de soluciones de
adaptacion al cambio climatico ante el aumento
de fenémenos meteoroldgicos extremos. Se
destaca la innovacion en Soluciones basadas en
la Naturaleza (SbN) en Europa, aprovechando
servicios ecosistémicos para gestionar el
clima, el agua y restaurar ecosistemas
urbanos. Esto se impulsa tanto cientifica como
urbanisticamente, con financiacién europea y
estrategias de infraestructura verde en ciudades
espafolas. El articulo sintetiza estos avances
y presenta dos casos: LIFE AdaptCalaMillor
en Islas Baleares y la recuperacion del
ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera
en el municipio de Madrid.

Palabras clave: Soluciones basadas en la Naturaleza,
infraestructura verde y azul, adaptacion al cambio
climatico, renaturalizacion, aliviaderos

ABSTRACT

Over the past decade, cities have prioritized the
integration of climate change adaptation solutions
in the face of increasing extreme weather events.
Innovation in Nature-based Solutions (NBS) in
Europe is highlighted, harnessing ecosystem
services to manage climate, water and restore
urban ecosystems. This is promoted both
scientifically and urbanistically, with European
funding and green infrastructure strategies
in Spanish cities. The article summarises
these advances and presents two cases: LIFE
AdaptCalaMillor in the Balearic Islands and the
recovery of the Manzanares-Gavia-Bulera river
ecosystem in the municipality of Madrid.

Keywords: Nature-based solutions, green and
blue infrastructure, climate change adaptation,
renaturation, spillways

INTRODUCCION

Frente a la mayor concurrencia de fenémenos
meteorologicos extremos como inundaciones,
olas de calor o episodios de precipitacion

torrencial, en la tltima década se ha puesto de
manifiesto que una de las prioridades de las
ciudades es la necesidad de integrar soluciones
de adaptacion al cambio climatico, con el objetivo
de prever y mitigar sus efectos.

Durante este mismo tiempo se ha producido,
ademas, una importante apuesta por la innovacion
en Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)
aplicadas a espacios urbanos en Europa,
explorandose como el aprovechamiento
estratégico de los servicios ecosistémicos que
ofrece la naturaleza genera oportunidades en
materia de termorregulacion, gestion del ciclo
del agua o restauracion de ecosistemas urbanos y
periurbanos, entre otros beneficios adicionales en
materia de salud publica, biodiversidad o mejora de
la calidad de vida. Esta innovacion se ha producido
tanto desde una dimension cientifico-técnica,
especialmente a través del impulso de programas
de financiacion a la innovacién europeos,
como desde una dimension de la planificacion
urbanistica, con ciudades espafiolas que han
apostado por el desarrollo de la infraestructura
verde urbana como estrategia ciudad.

El presente articulo realiza una sintesis de los
principales hitos en innovaciéon en materia de
SbN para la adaptacién al cambio climatico
en ciudades, y presenta dos casos de estudio
actuales de aplicacion: El LIFE AdaptCalaMillor
(Islas Baleares) y el proyecto de Recuperacion
del ecosistema fluvial del entorno Manzanares-
Gavia-Bulera, en Madrid.

1. SOLUCIONES BASADAS EN
LA NATURALEZA. MARCO
CONCEPTUAL

Segun define la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, las Soluciones
basadas en la Naturaleza (en adelante, SbN)
son acciones para proteger, gestionar de forma
sostenible y restaurar ecosistemas naturales o
modificados, que abordan los desafios sociales
de manera efectiva y adaptativa, proporcionando
simultaneamente bienestar humano y beneficios
para la biodiversidad. El cambio climatico, la
seguridad alimentaria, los riesgos de desastres,
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involucrados. Eje vertical: Nivel de servicios ecosistémicos y partes interesadas involucrados

(Eggermont, 2015)

la seguridad hidrica, el desarrollo social y
economico y la salud humana son los desafios
sociales comunes (Cohen-Shacham et al. 2016).
Las SbN son un enfoque alternativo para dar
solucion a los desafios de las sociedades actuales
frente a las soluciones de ingenieria basadas en la
tecnologia, o soluciones grises, y que administran
los sistemas (socio-)ecologicos de manera integral
con el fin de sostener y potencialmente aumentar
los beneficios de los servicios ecosistémicos (SSEE),
entendiéndose como tales aquellos beneficios que
un ecosistema aporta a su propia calidad ambiental,
asi como a la mejora de la salud, la calidad de vida
y la economia de las personas. Estos servicios se
pueden agrupar en cuatro tipos distintos:

e De aprovisionamiento: productos obtenidos
del ecosistema (ej. Alimentos, agua, madera,
combustible, etc.)

e De regulacion: derivan de las funciones del
ecosistema y ayudan a reducir impactos locales
y globales (ej. Regulacién del clima, control
de inundaciones, etc.)

e Culturales: beneficios inmateriales (ej.
espiritual, educacion, tiempo libre, etc.)

e De soporte: necesarios para el funcionamiento
del ecosistema (ej. Polinizacién, control de la
erosion, etc.).

El término SbN va mas alla de los principios
tradicionales de conservacion y gestion de la
biodiversidad, reorientando el debate sobre los
seres humanos e integrando especificamente
factores sociales como el bienestar humano
y la reduccion de la pobreza, el desarrollo
socioeconémico y los principios de gobernanza.

Si bien las SbN se pueden clasificar de multiples
modos, una clasificacién tradicional hace
referencia al grado del nivel de ingenieria de la
biodiversidad, las partes interesadas involucradas
y el nivel de servicios ecosistémicos. De este modo
se distinguen 3 tipos (Eggermont et al., 2015):

Tipo 1 - Intervencién minima en ecosistemas:
consiste en una intervencion nula o minima en
los ecosistemas, con los objetivos de mantener
o0 mejorar la entrega de un rango de SSEE
tanto dentro como fuera de estos ecosistemas
conservados. Este tipo de SbN esta conectado,
por ejemplo, con el concepto de Reservas de la
Biosfera que incorpora areas nucleo protegidas
para la conservacion de la naturaleza y zonas de
amortiguacion y areas de transicion donde las
personas viven y trabajan de manera sostenible.

Tipo 2 - Algunas intervenciones en ecosistemas
y paisajes: corresponde a los enfoques de
gestion que desarrollan ecosistemas y paisajes
sostenibles y multifuncionales (de manejo
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extensivo o intensivo). Estos tipos mejoran la
entrega de SSEE seleccionados en comparacion
con lo que se obtendria con una intervencion
mas convencional. Este tipo de SbN esta
fuertemente relacionado con conceptos como
agricultura de sistemas naturales.

Tipo 3 - Gestion de los ecosistemas de forma
extensa: consiste en manejar los ecosistemas de
maneras muy extensas o incluso crear nuevos
ecosistemas. El Tipo 3 esta vinculado a conceptos
como infraestructuras verdes y azules y objetivos
como la restauracion de areas muy degradadas
o contaminadas y ciudades verdes.

Con el objetivo de propiciar que los proyectos
identificados como de SbN sean coherentes con
pilares de desarrollo sostenible (ambientales,
econémicos y sociales), desde la UICN se
ha creado un Estdndar Global de Soluciones
basadas en la Naturaleza, una autoevaluaciéon
que establece un conjunto de 8 criterios de
comprobacion de la sostenibilidad y resiliencia
de los proyectos.

2. SOLUCIONES BASADAS

EN LA NATURALEZA COMO |
ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA

Una vez establecida una base conceptual, de la
que se desprende que el enfoque de soluciones
basadas en la naturaleza puede tener aplicaciones
en diferentes ambitos, escalas territoriales y
sectores. Sin embargo, aunque no de forma
excluyente, el concepto de SbN ha tenido un
desarrollo cientifico técnico a nivel nacional
centrado en sus aplicaciones urbanas, donde
cobra especial importancia la utilizacion de los
servicios ecosistémicos para obtener beneficios
en materia de adaptacion al cambio climatico y,
en consecuencia, como estrategia para aumentar
la resiliencia de las ciudades.

Este binomio SbN - ciudad no es casual; en
Urbanization, Biodiversity and Ecosystem Services:
Challenges and Opprotunities (Elmqvist, T. et al.
2013) muestra como las tendencias urbanisticas
globales, con una expansion acelerada de las

ciudades de forma disociada con el patrimonio
natural local y circundante, supone un aumento
de la demanda de recursos naturales y, en
consecuencia, un aumento de los impactos
sobre los ecosistemas, ademas de generar
modificaciones sobre el clima local y regional.
El reconocimiento de esta dependencia de las
ciudades de servicios ecosistémicos basicos,
como el suministro de recursos naturales - agua
y alimentos - regulacion de la temperatura,
absorcién de contaminantes o aumento de
resiliencia frente a riesgos, obligan a incorporar
la dimension natural al planeamiento urbanistico
para alcanzar ciudades saludables y garantistas
de una mejor calidad de vida. El informe Agenda
2030 y los ecosistemas (Schultz et al. 2016),
analiza con detalle el vinculo entre las metas
en biodiversidad con los objetivos en materia
climatica y ciudades establecidos por los ODS.

A continuacion, se realizara una sintesis de
como ha permeado este concepto a nivel
nacional, incluyendo un mapeo de proyectos
de referencia.

2.1 El ejemplo de las ciudades pioneras
Se podria decir que la definiciéon del concepto
SbN no fue una propuesta de un nuevo enfoque
para el impulso de proyectos capaces de aportar
un beneficio multiple a los ecosistemas y los
retos humanos, sino que recogi6é una nueva
concepcion que ya se estaba aplicando de forma
pionera en ambitos como la restauracion de
ecosistemas o, como fue el contexto nacional,
el desarrollo de la infraestructura verde urbana
en ciudades como Vitoria-Gasteiz.

Cuando se habla de infraestructura verde
urbana y SbN en Espafia hay que hablar de
Vitoria-Gasteiz, la ciudad que fue pionera en la
consideracion de los espacios verdes urbanos
como un pilar de la estrategia de la ciudad, y
que en 1993 emprendié su ambicioso proyecto
de Anillo Verde, que circunda la ciudad
estableciendo unos limites y una transicién entre
el espacio urbano y el territorio circundante. Los
esfuerzos en materia de sostenibilidad de Vitoria-
Gasteiz fueron reconocidos con su capitania
verde europea en 2012, y resulté una inspiracion
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para grandes otras ciudades que observaron
los beneficios. Puede conocerse mas sobre la
infraestructura verde de Vitoria-Gasteiz en el
documento Vitoria-Gasteiz Green Capital: Una
ciudad a escala humana (Orive, L.A. et al. 2020).

Han seguido apuestas de grandes ciudades como
Barcelona, que se consolidé con su Plan del
Verde y la Biodiversidad 2020 (Medi Ambient i
Serveis Urbans — Habitat Urba, Ajuntament de
Barcelona, 2013), Zaragoza y su Bosque de los
Zaragozanos, o mas recientemente el Bosque
Metropolitano de Madrid (Villacafias et al. 2022).
Finalmente, cabe destacar proyecto que por
su escala e innovacion han sido demostrativos
de soluciones especificas, como es el caso del
Parque de Inundacion de La Marjal (https://www.
alicante.es/es/equipamientos/parque-marjal)
en Alicante, donde la recuperacion de una zona
verde se realizo con criterios de prevencion y
mitigacion de riesgos de inundacion. Si bien
todos estos proyectos suponen importantes
beneficios a nivel de biodiversidad, su impulso
en todos los casos esta intimamente relacionado
con las estrategias de adaptacion al cambio
climatico de las ciudades que los promueven.

2.2 Desarrollo cientifico-técnico de las
SbN para la resiliencia climatica. Un
mapeo de proyectos de referencia.

Mas alla de la apuesta de diversas ciudades por
la infraestructura verde urbana, y en muchas
ocasiones en coordinaciéon con las mismas,
el concepto de las SbN y su relacion con la
adaptacion al cambio climatico en ciudades ha
tenido un gran desarrollo a través de proyectos
de innovacion, particularmente en el marco
de convocatorias asociadas a los programas
europeos Horizonte 2020, LIFE e Interreg. Estos
proyectos han desarrollado soluciones piloto en
diversas ciudades espafiolas, pero también han
ahondado en el desarrollo de implementacion
de soluciones, mantenimiento, seguimiento
y valorizacién de impactos, gobernanza y
participacion, entre otros.

La revision de proyectos que se realiza a
continuacion tiene como objetivo sefalar aquellos
proyectos que abordan de forma directa la aplicacion

de SbN en relacion con la adaptacion al cambio
climatico; no pretende ser un mapeo exhaustivo, por
lo que se han omitido aquellos proyectos donde, si
bien puede existir esta relacion de forma transversal,
no esta incorporado este binomio como parte central
de los objetivos y acciones del proyecto. Con el
objetivo de facilitar una informacion bésica de cada
proyecto, se indicard entre paréntesis su programa
de financiacion, periodo de ejecucion, entidad que
lidera el proyecto y un listado de socios a nivel
nacional.

Uno de los primeros proyectos que de
forma especifica abordaron la relaciéon entre
biodiversidad urbana y bienestar humano fue
el proyecto URBES (Biodiversa +,; 2011-2014;
Stockholm Resilience Centre (Suecia); Universitat
Autonoma de Barcelona). Este proyecto busco
profundizar en el conocimiento cientifico sobre
el papel de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en las ciudades, con el foco
puesto en la adaptacion al cambio climatico de
las mismas y la reduccion de 1a huella ecologica.

El proyecto Nature4cities (H2020, 2016-2021;
Nabatek INEF4 (Francia); Acciona Ingenieria,
Acciona Construccion, Ayuntamiento de Alcald
de Henares, Fundacion Cartif, Tecnalia), dio
comienzo a una apuesta del programa Horizonte
2020 por el desarrollo de SbN en ciudades,
como se vera a continuacién. En este caso,
Nature4cities desarrollo diversas herramientas
dirigidas a decisores politicos, incluyendo una
herramienta virtual que relaciona un catalogo
de soluciones con diferentes retos urbanos.

El programa Horizonte Europa financié diversos
proyectos relacionados de forma directa con la
aplicacion de SbN y resiliencia de ciudades en
el periodo 2017-2022, proyectos que ademas de
soluciones, demostrativos o sistemas de indicadores
desarrollaron diversas herramientas destinadas a
la gobernanza y financiacion de proyectos. Asi, el
proyecto Naturvation (H2020; 2017-2022; Durham
University (Inglaterra); Institute of Environmental
Science and Technology ICTA-UAB, Ajuntament
de Bavcelona), analiz6 el papel de las SbN para la
transicion ecoldgica de las ciudades, incluyendo
un andlisis de beneficios climéaticos y a nivel de



CAMBIO CLIMATICO DE LAS CIUDADES

116 CAPITULO 7 - LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA COMO ESTRATEGIA CLAVE DE INNOVACION PARA LA ADAPTACION AL

NATURE-BASED SOLUTIONS AS A KEY INNOVATION STRATEGY FOR CITIES’ ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE

salud ambiental. Abord6 cuestiones clave para el
impulso de las SbN, como el desarrollo de politicas,
la participacion ciudadana, la creacion de modelos
de negocio o la financiacién de proyectos.

Por su parte, el proyecto Urban GreenUP (H2020;
2017-2022; Fundacion Cartif (Espania); Asociacion
Acondicionamiento Terrasense, Acciona Construccion,
Ayuntamiento de Valladolid, Confederacion
Hidrogrdfica del Duero, Fundacion Andaluza Centro
de las Nuevas Tecnologias del Agua, Sigular Green
SL) se centro en la aplicacion y replicabilidad de
planes urbanos de renaturalizacién como estrategia
para mitigar los efectos del cambio climatico,
mejora de la calidad del aire y la gestion del agua.
El proyecto desarrollo multitud de herramientas
dirigidas a municipios, como herramientas de
seleccion de SbN, asi como definicion de sistemas
de indicadores que permitan la comparacion entre
soluciones.

El intercambio de soluciones entre ciudades
también resulté clave en este periodo,
y fue el centro del proyecto Connecting
Nature (H2020; 2017-2022; Trinity College
Dublin (Irlanda); Ayuntamiento de A Corunia,
Ayuntamiento de Mdlaga). Este, ademas
de desarrollar catdalogos de soluciones y
metodologias de estimacién de impactos, se
centr6 en conectar el desarrollo de politicas
que facilitaran la incorporacién en el mercado
de nuevas soluciones innovadoras, asi como
alternativas de financiamiento y nuevos
modelos de negocio, acufiando el término
de empresas basadas en la naturaleza.

El proyecto Growgreen (H2020; 2017-2022;
Manchester City Council (Inglaterra); Ayuntamiento
de Valencia, Tecnalia, Universidad Politécnica
de Valencia), trabajo por establecer estrategias
rentables y replicables para mejorar la resiliencia
climatica e hidrica de las ciudades, incluyendo
en la ecuacion el desarrollo de un marco politico
apropiado, la creaciéon de modelos de negocio y
el desarrollo de un mercado de SbN.

Finalmente, el proyecto UNalab (H2020; 2017-
2022; VTT Technical Research Centre of Finland;
Ayuntamiento de Castellon de la Plana, Fundacion

Universitat Jaume 1), se centr6 la incorporacion
de SbN desde el planeamiento urbano para
mejorar la resiliencia de las ciudades, incluyendo
manuales técnicos de soluciones y herramientas
de gobernanza, como el Urban Living Lab
destinado a guiar la creacion de una estructura
de gobernanza y co-creacion.

Si bien los proyectos mencionados hasta ahora
abordan en general modelos de implementacion a
nivel local, también se han desarrollado un conjunto
de proyectos que han puesto el foco en ambitos
de aplicacion especificos, desarrollando pilotos
o0 analizando con un mayor de detalle beneficios
especificos derivados de la aplicacion de SbN.

Dentro de este conjunto cabe mencionar el
proyecto LIFE VEG-GAP (LIFE; 2018-2022; Italian
National Agency for New Technologies, Energy and
Sustainable Economic Development; Ayuntamiento
de Madrid y Universidad Politécnica de Madrid),
que ha desarrollado directrices para la gestion
de la vegetacion urbana que aporte beneficios
a nivel de calidad del aire y clima local.

Otros proyectos han explorado la aplicacion de
SbN en ambitos concretos, como ha sido para
el caso de mejora de la resiliencia de centros
escolares con el proyecto myBuildingisGreen
(LIFE; 218-2024; Real Jardin Botdnico (CSIC);
Diputacion de Badajoz, Fundacion Cartif); mejora
del entorno urbano en areas industriales para
su adaptacion al cambio climatico y mejora
de la calidad del aire a través de SbN con el
proyecto INDNatur (Interreg POCTEP; 2019-2022;
Universidad de Valladolid; AEICE, Ayuntamiento
de Valladolid, Diputacion de Avila, Junta de Castilla
Yy Leon); o mejora de la biodiversidad en entornos
empresariales en el LIFE BooGI BOP (LIFE;
2018-2022; ECOACSA, Universidad Politécnica
de Madrid).

El proyecto CLEVER Cities (H2020; 2018-2023;
Freie und Hansestadt Hamburg (Alemania),
Ayuntamiento de Madrid) ha realizado pilotos
de soluciones ecologicas para la regeneracion
social de barrios, contando con un piloto en
Pradolongo, en el distrito de Usera de Madrid.
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Finalmente, cabe mencionar dentro de este
grupo a dos proyectos que han aplicado
soluciones basadas en la naturaleza para mitigar
los dafios producidos por riesgos relacionados
con el agua y la meteorologia: el proyecto NAIAD
(H2020; 2016-2020; Confederacion Hidrogrdfica del
Duero,; CSIC, Icatalist, Universidad Politécnica de
Cartagena) y RECONECT (H2020; 2018-2024; IHE
Delf Institute for Water Education (Paises Bajos),
Agencia Catalana del Agua).

En conclusion, y cinéndonos tunicamente
a proyectos con participacion de entidades
espafnolas, durante la ultima década han
confluido trabajos que han permitido establecer
una base técnica, en cuanto a metodologias de
implementacion, gobernanza, seguimiento y
valorizacion, que dotan de un fondo documental
de gran valor para aquellas entidades que quieran
promover proyectos de renaturalizacion y SbN
con objetivos de mejora de la resiliencia climatica.

2.3 Nuevo paradigma de desarrollo
urbano y periurbano

La experiencia de los proyectos mencionados ha
asentado unas bases sobre la que se ha propiciado
el nacimiento de una nueva generacion de
proyectos de innovaciéon, actualmente en
desarrollo. Se puede observar como algunos
de estos proyectos aumentan la escala y actian
desde una perspectiva mas territorial, o abordan
con mas detalle la identificacién o valorizacion
de beneficios especificos, como aquellos
relacionados con la salud o el ciclo del agua.

Entre estos proyectos se encuentra el proyecto
INTERLACE (H2020; 2020-2025; Ecologic Institute
(Alemania); Ajuntament de Granollers, Organizacion
Mundial de Ciudades y Gobiernos Locales Unidos,
Tecnalia, Universidad Autonoma de Barcelona), que
esta fomentando la cooperacion entre ciudades
europeas y del entorno américa latina - caribe
en materia de planificacion urbana coherente
y resiliente mediante la incorporacion de SbN.

Por su parte, el proyecto CARDIMED (H2020;
2023-2028; Ethnicon Metsovion Polytechnion
(Grecia); Bioazul SL, CETAQUA, AQUATEC,
Centro de Investigacion Ecologica y Aplicaciones

Forestales, Centro Tecnologico de la Construccion de
Murcia, Instituto Tecnologico de Aragon, Fundacion
Circe, Fundacion Balmes, Gobierno de Aragon,
SEO/Birdlife, Ayuntamiento de Murcia, Empresa
Municipal de aguas y saneamiento de Murcia), que
aborda la adaptacion climatica y resiliencia en
la region mediterranea. Actualmente en fase de
recopilacion de datos, el proyecto busca crear
una herramienta que integre gestion de aguas,
energia, alimentacion y biodiversidad.

Su contrapartida atlantica es el proyecto
NBRACER (Horizonte Europa, 2023-2027;
Deltares (Paises Bajos); IH Cantabria, Gobierno
de Cantabria, Tecnalia, Universidad de Cantabria),
que trabajara en generar demostrativos de SbN
replicables en regiones del area biogeografica
del Atlantico europeo, lo que incluye regiones
marinas, costeras, rurales y urbanas.

De igual modo cabe destacar por su perspectiva
regional el proyecto LIFE Urban Klima 2050
(LIFE; 2019-2025; IHOBE), un proyecto que
aborda la resiliencia del territorio vasco de forma
integral, incluyendo territorios de costa, rios
y areas urbana, y abordando la planificacion
conjunta de salud, agua y energia.

Relacionados con la aplicacion de SbN y la gestion
de aguas se deben destacarse dos proyectos;
por una parte, el proyecto NICE-NBS (H2020;
2021-2025; Fundacion Centro Tecnologico de
Investigacion Multisectorial; FCC Aqualia, Hidrotec
Tecnologia del Agua SL) que esta desarrollando
metodologias de disefio e implementacion de
SbN con el objetivo de cerrar los circuitos de
agua urbanos. Y el proyecto Multisource (H2020;
2021-2025; Institut National de Rechevche pour
U'Agriculture, 'Alimentation et 'Environnement
(Francia), Ayuntamiento de Girona, Fundacion
Institut Catala de Recerca de I'Aigua) que explora
la implementacion de a largo plazo de SbN para
el tratamiento, almacenamiento y reutilizacion
del agua en areas urbanas.

Para finalizar, una menciéon a proyectos
centrados en los beneficios sobre la salud. El
proyecto Inhabit (H2020, 2020-2025; Universidad
de Cordoba; Ayuntamiento de Cordoba, Asociacion
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Vecinal Union y esperanza de las Palmeras, Bridge
for Billion SL, Design for Change Espaina, Pax Patios
de la Axerquia) esta analizando la relacién entre
factores culturales, patrimoniales y ambientales
con la salud y bienestar en ciudades pequefias
y medianas, con especial atencion a factores de
género, equidad, inclusion y diversidad. Por su
parte, el proyecto Gogreenroutes (H2020; 2020-
2024; National University of Ireland Maynooth
(Irlanda); Consejeria de Fomento e Infraestructuras,
ISGlobal) propone la creacién de corredores
verdes y de cultivo para generar una relacion
positiva humanos - naturaleza con beneficios
sobre la salud y el bienestar humanos.

Mas alla de estos proyectos de innovacion, que
arrojaran resultados durante los proximos afnos,
debe observarse con atencion el notable impulso
a la renaturalizacioén de entornos urbanos y
restauracion de rios que ha ocasionado las
convocatorias asociadas a los fondos Next-
Generation. Estos fondos han posibilitado que
multitud de municipios den los primeros pasos
en materia de renaturalizacion, incluyendo el
establecimiento de nuevos marcos estratégicos
y la realizacion de proyectos.

Todos aquellos/as lectores/as interesados/as
pueden conocer mas sobre estos proyectos, asi
como otros proyectos que aplican SbN, a través
de la web Observatorio de las Soluciones basadas
en la Naturaleza.

3. CASOS DE APLICACION
TERRITORIAL

3.1LIFE Adapt Cala Millor

Las comunidades costeras se enfrentan a grandes
desafios a causa del cambio climatico, tales
como erosion de playas, incremento del nivel
del mar, inundaciones en la costa e impactos
en infraestructuras clave.

Las playas urbanas, a diferencia de las playas
naturales, sufren limitaciones en su capacidad
de adaptaciéon. La urbanizacion intensiva y la
falta de espacio disponible para expandirse
hacia el interior reducen sus opciones
de respuesta ante los efectos del cambio
climatico. En el caso de Cala Millor, su playa
es un ejemplo de ecosistema fuertemente
transformado donde la falta de informacion
provoco la alteracion del sistema dunar natural
de la playa, provocando la reduccion de la
playa seca y, por tanto, un riesgo para los
recursos turisticos (Tintoré et al. 2009).

Segun los resultados del proyecto PIMA Adapta
Costas Islas Baleares, la playa urbana de Cala
Millor resultaria afectada por una pérdida de
playa seca de entre un 33 y un 66% en 2100,
ambos escenarios considerando las condiciones
climaticas menos favorables. El proceso de
erosion seria para cualquier evento irreversible,
dado que el fondo de la playa esta limitado por

Imagen y fuente: Ambito geogrdfico del Plan Conceptual y Anteproyecto de urbanizacion del litoral
de Cala Millor. Posibles zonas afectadas por la subida del nivel del mar debido a efectos del Cambio

Climadtico para el aiio 2100.
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el paseo maritimo y tanto la fisiografia como
los usos humanos imposibilitan su retroceso.

Bajo un enfoque que combina ciencia,
participacién ciudadana, gobernanza y
soluciones basadas en la naturaleza, la playa
urbana de Cala Millor se prepara para hacer
frente a este panorama de cambio global por
medio del proyecto LIFE AdaptCalaMillor.

LIFE AdaptCalaMillor busca desarrollar un
proyecto local de adaptacion al cambio climatico
alargo plazo en la playa urbana de Cala Millor.
Este proyecto propondra una transformacion
del sistema de playas y del area urbana con
el objetivo de aumentar la resiliencia de las
infraestructuras, los servicios ecosistémicos y la
actividad socioeconémica frente a los impactos
previstos. Su enfoque metodolégico, respaldado
cientificamente, incorpora la comprension y la
colaboracion de diversos actores con intereses
y competencias compartidas en la bahia de
Cala Millor.

Este proyecto, que comenzo en enero de 2023,
culminara en 2027 con la elaboracién de un plan
estratégico y un anteproyecto de urbanizacion para
el litoral de Cala Millor, abarcando una superficie
total estimada de 85.795 m2. Paralelamente, se
elaboraran los documentos necesarios de medidas
listas para su implementacion. Estos serviran
de base para la contratacion de las obras de

adaptacion al cambio climatico en diferentes
etapas y de forma adaptativa; marcando asi la
hoja de ruta precisa para la materializacion de las
estrategias y medidas de adaptacion propuestas.

El proyecto apuesta por el uso de Soluciones Basadas
en la Naturaleza (SbN) como medidas efectivas para
la adaptacion de la playa urbana a largo plazo. Es
decir, se trata de trabajar con la naturaleza, activar
y/o reproducir sus procesos, como alternativa a
las infraestructuras costeras y medidas paliativas
de corto plazo que resultan no ser tan eficientes
desde el punto econémico y ambiental.

Este proyecto, financiado por el instrumento
LIFE de la Unién Europea y en conformidad con
las directrices establecidas en la Nueva Estrategia
de la UE para la Adaptacion al Cambio Climatico
(COM/2021/82 final), ayudara a mejorar el
conocimiento sobre la resiliencia climatica en
las areas costeras y marinas mediterraneas. La
implementacion de SbN fortalecera las defensas
costeras y, simultaneamente, generara ventajas
adicionales como el secuestro de carbono, el
fomento del turismo sostenible y la mejora de
la biodiversidad.

Este enfoque adopta la nocion de gestion
adaptativa proveniente de la ecologia del paisaje.
Y es que, aunque la gestion total de sistemas
vivos puede resultar inalcanzable, la focalizacion
de esfuerzos para proporcionar condiciones y

Imagen y fuente: LANDLAB, laboratorio de paisajes. Taxonomia de medidas de adaptacion de la

costa al cambio climadtico.
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contextos que favorezcan su autoorganizacion se
presenta como una alternativa a las tradicionales
infraestructuras grises. Para lograrlo, es esencial
considerar a todos los actores del sistema,
tanto humanos como no humanos, sus flujos
e interrelaciones. Esto permite la integracion
efectiva de la ecologia y la planificacion a través
del diseno de una gestion adaptativa.

Los trabajos de Cala Millor estan en su primer
aflo y auin es pronto para avanzar soluciones,
es probable que se analicen y debatan medias
tales como la recuperacion del deslinde publico
maritimo terrestre, la creaciéon y regeneracion de
sistemas dunares, ajustes en la granulometria de
la arena de la playa, la formaciéon de lagunas y
humedales costeros, la gestion y restauracion de
praderas marinas, asi como la implementacion
de arrecifes vivos. Estas medidas basadas en la
naturaleza son parte de un extenso catalogo que
busca proporcionar soluciones eficaces para
la proteccion costera, generando beneficios
ecosistémicos diversos.

El proceso de definicion de estrategias de
adaptacion y proyectos especificos de desarrollo
del LIFE AdaptCalaMillor, ademas de contar
con base cientifica, también contempla un
enfoque progresivo, participativo y multinivel
que involucra a diversos actores a lo largo de
toda la duracion del proyecto. En ese sentido,
el principal resultado del proyecto sera la
validacién de nuevas metodologias basadas
en la ciencia y esquemas participativos y de
gobernanza que aumenten la resiliencia de las
playas urbanas, bajo el paraguas de lograr un
acuerdo que determine la configuracion futura
de este litoral urbano.

Asi, la bahia de Cala Millor, serd un ejemplo para
otros destinos turisticos del mediterraneo con
caracteristicas similares. Como caso piloto de
adaptacion al cambio climatico, pretende dar un
paso adelante en las soluciones de adecuacion de
playas urbanas, mediante el analisis cientifico y
estudio de los riesgos y vulnerabilidades locales,
pasando a la propuesta de acciones tangibles
y transformadoras, con un impacto real en la
sociedad y en su desarrollo.

3.2 El proyecto de “Recuperacién del
ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-
Bulera. Infraestructura verde y azul
Bosque Metropolitano de Madrid”

El proyecto municipal Bosque Metropolitano es
parte de la Estrategia Madrid 360 de Sostenibilidad
Ambiental del Ayuntamiento de Madrid. Consiste
en una gran infraestructura verde que conecta
actuales zonas verdes de la ciudad de Madrid,
desarrollando nuevas plantaciones de especies
arbustivas y arboreas autoctonas.

El Bosque Metropolitano es un instrumento
clave en la estrategia de renaturalizacion de la
ciudad Madrid, el cual contribuira a alcanzar
los siguientes objetivos generales:

e Conformar un cinturén verde alrededor de la
ciudad de Madrid, creando nuevas superficies
verdes conectadas con las ya existentes.

e Mejorar la salud y el bienestar de la ciudadania.

e Contribuir a la consecucion de los objetivos
de desarrollo sostenible, haciendo de Madrid
una ciudad mas sostenible medioambiental,
social y econémicamente.

El desarrollo del mosaico de paisajes que
conforma esta infraestructura verde, entre los
que es destacable la gran masa forestal que
abraza la ciudad, se ha articulado en cinco
ambitos de trabajo, entre los que se encuentra
el rio Manzanares entendido bajo la perspectiva
de corredor ecologico de vital importancia para
el municipio de Madrid, el cual tiene caracter
regional, conectando el Parque Regional de la
Cuenca Alta del Manzanares y el Parque Regional
en torno a los ejes de los cursos bajos de los
rios Jarama y Manzanares (Parque Regional del
Sureste).

Este sistema fluvial se encuentra en la actualidad
sumamente encajonado por infraestructuras de
saneamiento de la ciudad de Madrid y de transporte,
lo que supone una limitacion a su capacidad como
corredor ecoldgico y al desarrollo de sus ecosistemas
asociados. A pesar de la situacion actual, se trata de
un punto clave de conexion entre el sur del Bosque
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Metropolitano y los espacios naturales del sureste
de la region de Madrid.

El proyecto Recuperacion del Ecosistema Fluvial
Manzanares-Gavia-Bulera, infraestructura verde
y azul Bosque Metropolitano de Madrid', liderado
por el Ayuntamiento de Madrid en agrupacion
con el CEDEX - Centro de Estudios Hidrograficos
(CEH) y Centro de Técnicas Aplicadas (CETA)
-y Fundacién Conama, tiene como objetivo
principal la recuperacion de la continuidad
fluvial ecolégica e hidrolégica del tramo final
del rio Manzanares, reduciendo el riesgo
de inundaciones, mejorando el estado del
ecosistema acuatico y terrestre.

La puesta en valor del rio Manzanares como
principal corredor ecolégico estructurante a nivel
regional, tiene los siguientes objetivos especificos:
el disefio de una Estrategia de restauracion
fluvial en el marco de la infraestructura verde y
azul Bosque Metropolitano alineada con planes
de referencia a nivel estatal y europeo para la

T

Ch -‘::ll

restauracion de ecosistemas fluviales, el fomento
de infraestructuras verdes, la biodiversidad y
adaptacion al cambio climatico. Para su correcto
desarrollo se realizara una caracterizacion ecologica
de la zona de actuacion, asi como un estudio
hidraulico del tramo final del rio Manzanares y la
innovadora intervencion con caracter demostrador
en una actuacion especifica en el aliviadero del
tanque de tormentas de Abrofiigales que promueve
la aplicaciéon de soluciones basadas en la
naturaleza para el tratamiento de los aliviaderos
y desaglies de agua, todo ello acompafiado de las
necesarias acciones de gobernanza, comunicacion,
seguimiento y evaluacion.

La actuacion de renaturalizacion de dicho
aliviadero, segin se establece en el proyecto
redactado (ver imagen a continuacién), implica
el desmantelamiento de las infraestructuras
existentes y el desarrollo de un nuevo sistema de
aliviadero renaturalizado con la boca de desagtie
retrasada respecto al rio, con elementos que disipan
la energia del agua desaguada, disminuyendo

Imagen y fuente: Propuesta de renaturalizacion del aliviadero del tanque de tormentas de Abroiiigales
en el rio Manzanares, con soluciones basadas en la naturaleza en el marco del Bosque Metropolitano
de Madrid, desarrollada por el Ayuntamiento de Madrid en el proyecto “Recuperacion del ecosistema
fluvial Manzanares-Gavia-Bulera. Infraestructura vervde y azul Bosque Metropolitano de Madrid”.

I Recuperacion del ecosistema fluvial Manzanares-Gavia-Bulera. Infraestructura verde y azul Bosque
Metropolitano de Madrid cuenta con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demogrdfico (MITECO) en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
(PRTR), financiado por la Union Europea - NextGenerationEU. El proyecto estd dotado con un presupuesto total
de 2.753.657 €, de los cuales han sido subvencionados por Fundacion Biodiversidad 2.615.975 € y estd previsto que

se desarrolle hasta finales de 2025.
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su velocidad e impacto, y la recuperacion del
ecosistema de ribera, asi como la estabilizacion de
los taludes y 1a mejora de los caminos y vegetacion
circundante. En la solucion alcanzada, modelizada
hidraulicamente, se combinan las soluciones
basadas en la naturaleza con combinadas con
elementos de contencion convencionales.

De manera complementaria, se encuentra en
elaboracion una Guia de actuaciones en aliviaderos
Y buenas prdcticas. De este modo se estableceran
unas bases metodologicas para la renaturalizacion
de aliviaderos y desagiies que permitan la
replicabilidad de estas actuaciones para la mejora
de la conectividad ecologica, en las que se sustituyen
las soluciones constructivas duras conformadas
por soleras y superficies lisas e impermeables por
sistemas integrales como la soluciones basadas
en la naturaleza combinadas con elementos de
contencién convencionales, no solo en otros
aliviaderos del rio Manzanares, sino en otros rios
urbanos que cuenten con condiciones similares.

CONCLUSIONES

Mientras que la definicion, aplicacion y
valorizacion de las SbN a nivel urbano han tenido
un importante desarrollo teérico y practico a
través de multiples proyectos de innovacion,
como es el caso de los ejemplos mostrados
en este articulo que se estan desarrollando
en las Islas Baleares y en el municipio de
Madrid, especialmente a través del impulso
de la financiacion europea, en la actualidad
existe una base documental firme para su
implementaciéon y desarrollo, lo que a su vez se
estéd viendo propiciado por fondos destinados a la
renaturalizacion y restauracion de ecosistemas
como los Fondos Next Generation.

La aplicacion de las SbN se esta abriendo
a escalas mas amplias, abarcando la escala
periurbana e incluso a nivel de paisaje, y esta
encontrando nuevos desarrollos especificos, con
relacion especialmente con la seguridad hidrica
o la mejora de la calidad ambiental y la salud.

En cuanto al enfoque conceptual, las SbN como
estrategia para la utilizacion de los SSEE para la

obtencion de beneficios econémicos o sociales
compatibles con la naturaleza son un campo de
trabajo y estudio atin en desarrollo que ofrece
multitud de oportunidades en nuevos campos
y sectores de aplicacion.
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