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Resumen

El cambio climatico es una realidad que afecta directamente sobre los ciclos del agua, modificando su
comportamiento y sus tiempos. Mientras que hay ciudades que se enfrentan a largos periodos de sequia,
muchas otras se exponen a fendmenos meteorolégicos cada vez mas extremos como las lluvias torrenciales.
En consecuencia, la ONU ha declarado que las inundaciones y desastres relacionados con el agua
representan el 70% de todas las muertes relacionadas con desastres naturales.

Por otra parte, histéricamente los asentamientos humanos se han desarrollado proximo a cursos de agua,
basicamente por necesidad de abastecimiento de agua, alimentos o comercio. Sin embargo, hoy en dia el
crecimiento, en ocasiones descontrolado y otras consentido, de las ciudades ha superado en muchos casos
los margenes de la seguridad, encontrandonos a menudo con barrios marginales construidos en zonas
inundables, aumentando su vulnerabilidad.

El trabajo plantea un acercamiento a los medios de prevencién de inundaciones, como una de las
herramientas que permite minimizar elimpacto del cambio climatico en entornos urbanos. EL TFG tiene como
objetivo estudiar las posibilidades de favorecer una correcta gestion del agua urbana.
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Abstract

Climate change is a reality that directly affects water cycles, modifying its behavior and timing. While there are
cities that face long periods of drought, many others are exposed to increasingly extreme weather events such
as torrential rains. Consequently, the UN has stated that floods and water-related disasters account for 70%
of all deaths related to natural disasters.

Onthe other hand, historically human settlements have been developed close to water courses, basically due
to the need for water supply, food, or trade. However, today the growth -sometimes uncontrolled and other
times consented- of cities has in many cases exceeded the margins of safety, often finding us with marginal
neighborhoods built in flood-prone areas, increasing their vulnerability.

This essay proposes an approach to the means of flood prevention, as one of the tools that allows minimizing
the impact of climate change in urban environments. The objective of the TFG is to study the possibilities of
promoting correct urban water management.
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INTRODUCCION




El agua constituye un elemento esencial para el desarrollo de la vida en la Tierra, influyendo en todas las
esferas fundamentales para la supervivencia humana, como son la produccion de alimentos, la salud y la
preservacion del ecosistema natural. Sin embargo, el crecimiento demografico y el consecuente crecimiento
de las ciudades aumentan la demanda de este recurso basicoy limitado por naturaleza.

Paralelamente, el cambio climatico continda en un proceso acelerado, manifestandose a través de fendmenos
meteorolégicos extremos que plantean desafios significativos para el futuro econdmico, social y
medioambiental del planeta. Las sequias e inundaciones se vuelven cada vez mas amenazantes, afectando
especialmente a las zonas vulnerables. En efecto, las inundaciones son responsables del 70% de las muertes
por desastres naturales, ocasionando innumerables pérdidas materiales y econdmicas (ONU, 2019).

En este contexto, el papel de las ciudades adquiere una importancia fundamental tanto en la planificacion
como en el disefio urbano para la gestion de las aguas continentales, donde se destaca el creciente
protagonismo de la infraestructura verde. Tradicionalmente, se priorizaba la evacuacion del agua mediante la
impermeabilizacion del suelo y la construccion de canalizaciones. Sin embargo, las tendencias actuales
consideran la infraestructura verde como una herramienta clave no solo para la preservacién del paisaje, sino
también como una solucién adaptable al cambio climatico. Por tanto, esta infraestructura se presenta como
un componente flexible del disefio urbano que ofrece beneficios a diversas escalas, contribuyendo no solo a
la descarbonizacién ambiental, sino también fomentando estilos de vida saludables.



Desde un punto de vista personal, el agua y su interaccion con la ciudad ha sido algo a lo siempre he estado
atenta. He tenido la suerte de vivir en tres ciudades distintas, todas ellas con la presencia cercana de un rio.
En mi ciudad natal, Buenos Aires, Argentina, la planificacion urbana histéricamente ha descuidado la
integracion del Rio de la Plata, dandole la espalda y condicionandolo al abandono. He sido testigo del
crecimiento de asentamientos irregulares en estos sitios deteriorados, exponiéndose a crecidas y a
condiciones de vida inhumanas.

Por otro lado, mi experiencia familiar en una pequefa localidad en el norte del pais, Los Agudos, situada entre
dos rios, me ha expuesto de forma directa a las devastadoras perdidas por inundaciones. En contraste, mi
estancia en Heidelberg, Alemania, me permitié experimentar una ciudad donde la relacion con el rio se ha
trabajado de manera practica, proporcionando espacios verdes abiertos que se inundan naturalmente segun
la necesidad, ofreciendo asi una experiencia mas armonicay adaptable.

Finalmente, mi residencia en Valencia, donde el antiguo cauce del rio funciona como un corredor verde, ha
sido una inspiracion. Este disefo urbano demuestra cdmo la integracion inteligente de la infraestructura verde
en la ciudad puede enriquecer la vida urbana de manera significativa.

Ademas de esta diversidad de experiencias, mi interés por la gestion del agua y las inundaciones en entornos
urbanos surge de la preocupacion por el impacto del cambio climatico en las comunidades. La observacion
de coémo fendmenos meteoroldgicos extremos y el acelerado crecimiento urbano estan agravando los riesgos
deinundacionesy poniendo en peligro la seguridady el bienestar de las personas en diversas partes del mundo
me ha llevado a enfocar mi atencion en este tema. Creo firmemente que abordar estos desafios de manera
integral es fundamental para construir ciudades mas resilientes, sostenibles y en armonia con el medio
ambiente para las generaciones futuras.

Ademas de la posibilidad de contribuir a la visibilizacién de los beneficios que traen consigo las herramientas
para la adaptacién al cambio climatico en el disefio y la planificacion urbana, aspiro a reivindicar la
importancia y la necesidad de una planificacidon urbana eficiente, correcta, consciente y a favor de los
derechos de los ciudadanos, con soluciones innovadoras donde se refleje la capacidad de accién que tienen
las ciudades y todos los ambitos que pueden abarcar.






El presente trabajo se centra en el estudio de la ciudad desde la dptica del agua, explorando la interaccion
entre estos dos elementos dinamicos, los cuales se ven afectados por elimpacto del calentamiento global. En
este contexto de cambio climatico, donde el agua se manifiesta a través de fendmenos meteoroldgicos
extremos como las inundaciones, y considerando las limitaciones de un trabajo final de grado, este se centrara
en las inundaciones continentales -tanto fluviales como pluviales- y su relacién con las zonas urbanas
consolidadas.

El propdsito de este trabajo es analizar el marco normativo, tedrico y practico relacionado con la gestion del
aguay las inundaciones en entornos urbanos, con un enfoque especial en el cambio climatico y la resiliencia
urbana. Para lograr este objetivo, se ha seguido una metodologia estructurada en diferentes etapas, cada una
de las cuales contribuye a profundizar en el conocimiento de la problematica y proponer soluciones
adecuadas.

En primer lugar, se realiza un analisis del marco normativo a nivel internacional, nacionaly autonémico, con el
fin de comprender la legislacidny regulaciones vigentes que influyen en la gestion del aguay las inundaciones.
Se examinan tanto las directrices obligatorias como aquellas de caracter recomendado para establecer un
contexto legal y normativo completo.

A continuacion, se aborda el marco tedrico, dividiéndolo en dos secciones principales: "ElAgua"y "La Ciudad".
En la primera seccién se exploran los conceptos fundamentales relacionados con el ciclo del agua y su
interaccion con el cambio climatico, asi como las implicaciones de estas dindmicas en la aparicion de
inundaciones y el riesgo asociado. En la segunda seccion, se analiza el impacto de la urbanizacion en el
calentamiento global, asi como las estrategias de ordenacion del territorio y el papel crucial de la
infraestructura verde en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en entornos urbanos consolidados.

Posteriormente, se analiza el cambio de paradigma producido tras la publicacién del Marco de Sendai para la
Reduccidon de Desastres 2015-2030, en el que las estrategias para prevenir los riesgos de desastres se centran
en soluciones de adaptacion frente a las de mitigacion. Ademas, en este apartado se indagara brevemente
sobre los conceptos de resiliencia urbana y vulnerabilidad, para proporcionar un marco conceptual sélido para



el diseno de estrategiasy acciones efectivas en la gestion del agua y las inundaciones en ciudades en el marco
del cambio climatico.

En la seccion de Equilibrio y Convivencia, se examinan soluciones basadas en la naturaleza (SbN) y sistemas
urbanos de drenaje sostenible (SUDS) como enfoques innovadores y efectivos para abordar los desafios
planteados por el cambio climatico y la urbanizacion, las cuales luego se ejemplifican en el apartado de
buenas practicas.

Finalmente, se presenta un estudio de caso centrado en la ciudad de Ontinyent, con una propuesta de
adaptacion especifica para disminuir el riesgo de inundacion en el entorno urbano de la cuenca del Rio
Clariano en ese municipio. Este caso de estudio proporciona un ejemplo concreto de aplicaciéon de las
estrategias y soluciones propuestas anteriormente.

En conclusion, este trabajo busca proporcionar una comprension integral de los desafios y las oportunidades
asociados con la gestion del agua y las inundaciones en entornos urbanos, asi como visibilizar los beneficios
gue traen consigo las herramientas del disefio y planificacion urbana para la adaptacion al cambio climatico.
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En la actualidad, las actuaciones eficaces frente a problematicas como el cambio climatico, las inundaciones
y la gestidon del agua en contextos urbanos se apoya en un marco normativo solido y coherente que orienta las
acciones de los diversos actores involucrados. Desde el ambito internacional hasta el local, una diversidad de
documentos han sido publicados, ofreciendo directrices y herramientas para abordar los desafios
ambientales y urbanos. Estos documentos abarcan desde convenciones y tratados internacionales hasta
legislaciones nacionales y normativas locales, todos ellos disefados para guiar la planificacion y la
implementacién de politicas y acciones concretas.

En este apartado, dada la limitacion de un trabajo final de grado, se ha realizado una seleccidon de documentos
con el fin de comprender cémo se articulan las diferentes escalas normativas en la gestion de las
inundaciones, la gestion del agua de lluvia en las ciudades y la adaptacién al cambio climatico. Este analisis
permitira explorar el estado de la cuestion en el marco regulador, identificar las convergencias y divergencias
entre los distintos niveles normativos, asi como conocer la actual coordinacion e implementacidon de politicas
y acciones relacionadas con estas problematicas.



Marco internacional

Agenda 2030 — Nueva Agenda Urbana

La ONU, a través de la Agenda 2030, presenta 17 objetivosy 169 metas para alcanzar el desarrollo sostenible de las
comunidades. Segun la ONU, el desarrollo sostenible se define como

Segln Palencia,

Bajo esta definicion, el enfoque de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) presentados en la Agenda 2030, se
centran en la inclusion, la resiliencia y la sostenibilidad. Dada la amplitud de estos objetivos, el enfoque que

concierne directamente al tema en cuestion se centra en dos de ellos: “Ciudades y comunidades sostenibles” y l ACCION
POR EL CLIMA

“Accion por el clima”, ODS 11y 13 respectivamente.

Las metas en comun de los ODS seleccionados aspiran aumentar considerablemente el nimero de ciudades y

asentamientos humanos que adoptan politicas y planes con el objetivo de reducir significativamente las muertesy

pérdidas causadas por desastres naturales, especialmente aquellos relacionados con el agua, las inundaciones. Fig. 1y 2
Se busca fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion en todos los paises, asi como mejorar la educacion

y sensibilizacién sobre estos temas, tanto a nivel individual como institucional, con el objetivo de mitigar los efectos

adversos y promover la alerta temprana ante posibles desastres (ONU, 2015).

Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Ha&bitat) presenta la
Nueva Agenda Urbana (NAU) como un documento especialmente enfocado en las ciudades -ODS11- y su 1 _i/";":‘ ¢

i, NUEeva

capacidad de accion. Este documento enfatiza laimportancia de la sostenibilidad ambiental, propone la promocién ’,.‘;"-’A AGENDA %

URBANA

de acciones que aseguren la preservacion del medio ambiente, como fomentar el uso de energias limpias, promover
HIl &

practicas sostenibles en el desarrollo urbano, proteger la biodiversidad y los ecosistemas, e incentivar estilos de
iy al) ST LW Y

vida que estén en armonia con la naturaleza. Ademas, promueve modelos de consumo y produccidn responsables, Fie 3
ig. 3.

fortalecer la capacidad de adaptacion de las ciudades, minimizar los riesgos de desastres naturales, y tomar
medidas para enfrentar y reducir los impactos del cambio climatico (NAU, 2021).



Marco Sendai para la Reduccion de Desastres 2015-2030

La oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién de Riesgos de Desastre (UNISDR)

(2021, p.7). En 2015, presenta El Marco de Sendai para la reduccidn de
desastres 2015-2030 como instrumento sucesor del Marco de Accidn de Hyogo para 2005-20175. Se trata de
un documento directriz para las comunidades e instituciones, cuyo objetivo es prevenir los desastres
naturales, preparar a las comunidades e infraestructuras para casos de desastre y mitigar sus efectos
(UNISDR, 2015). Ofrece orientacion sobre como los paises y las comunidades pueden fortalecer sus
capacidades para prevenir, mitigar y responder tanto a desastres naturales como a aquellos originados por la
actividad humana. Bajo estos conceptos, se establecen 4 prioridades de accion (citadas en el recuadro a la
derecha), abordables directamente desde la disciplina del urbanismo.

La primera, referida a la comprension del riesgo, requiere de equipos multidisciplinares para poder abarcar
todas las dimensiones de vulnerabilidad y exposicion de personasy bienes. A su vez, este punto promueve el
intercambio de conocimiento y buenas practicas entre las diferentes comunidades.

Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres
2015-2030

Finalmente, en la prioridad de accidon 4, el documento hace hincapié en la
para ofrecer una respuesta mas eficazy garantizar capacidades necesarias para la una recuperacion efectiva.

En resumen, el documento supone un hito importante en los esfuerzos globales para reducir el riesgo de
desastres, reivindicando la prevencién dentro de la gestion del riesgo para fortalecer la resiliencia tanto de los

ciudadanos como de las ciudades y su infraestructura. (Pastrana et. al, 2019) Fig. 4.



Marco nacional

Agenda Urbana Espanola

En el ambito nacional, la Agenda Urbana Espafiola (AUE) establece el marco estratégico que define un
conjunto de diez objetivos a alcanzar durante la actual década 2020-2030. Estos objetivos se enmarcan en el
ODS 11- Ciudades y comunidades sostenibles-, mencionado anteriormente.

Busca promover ciudades mas incluyentes, compactas y conectadas a través de la mejora, a nivel
mundial, de la legislacion y la planificacion y el disefio urbano, la gobernanza y la transparencia, l0s
mecanismos de financiacion y la difusion y el intercambio del conocimiento (Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana [MITMA], 2020, p.5).

Dentro de este contexto, el enfoque de este trabajo se concentrara en el tercer objetivo estratégico, titulado:
Preveniry reducir los impactos del cambio climatico y mejorar la resiliencia.

El aumento de las temperaturas y sus consecuencias, los grandes periodos de sequias, las
inundaciones debidas a lluvias torrenciales, la pérdida del suelo fértil, el aumento de los incendios
forestales y la elevacion del nivel del mar, se situan entre algunos de los efectos mas negativos que se
vinculan en Espana, sin dificultad, al cambio climatico y a los que el planeamiento territorial y urbanistico
debe tratar de dar respuesta con caracter preventivo. La mitigacion de los efectos del cambio climatico se
muestra, por tanto, como una obligacion y una urgencia, a la vez que la adaptacion constituye una
necesidad (MITMA, 2019, p.108)

En el contexto del cambio climatico, plantea adaptar el modelo territorial y urbano para mitigar sus efectos y
avanzar en su prevencion. Asimismo, busca mejorar la resiliencia de las comunidades, implementando
medidas de adaptacion como la gestiéon adecuada de recursos hidricos, el disefio de infraestructuras
resilientes y la promocion de practicas agricolas y forestales sostenibles. En conjunto, estos objetivos buscan
garantizar un desarrollo equitativo, sostenible y resiliente que proteja tanto el medio ambiente como el
bienestar de los ciudadanos (MITMA, 2019)
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Fig. 5. Logo de la Agenda Urbana Espafiola.
MITMA, 2019.

PREVENIR Y REDUCIR
LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO Y MEJORAR LA

i RESILIENCIA

Fig. 6. Portada del Objetivo estratégico 3 de
la Agenda Urbana Espafola. MITMA, 2019.



Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-2030

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC), es un instrumento de planificacion presentado
por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO), el cual

Esta version actualizada, en cierta forma, también influenciada
por la pandemia provocada por el coronavirus (SARS COVID-19), presenta la importancia de reconocer los
riesgos globales, lavulnerabilidad de la economia, la sociedady el papel protector de la naturaleza, entre otros.

Este documento determina 18 ambitos de trabajo, los cuales se materializan a través de 18 lineas de accion.
En este trabajo se trataran solo (as [ineas 8y 15, siendo la 8. Ciudad, urbanismo y edificaciony la 15. Reduccion
del riesgo de desastres.

El enfoque de ambas lineas consta en aportar, completar y actualizar a los objetivos presentados en la AUE,
dentro del marco establecido por la Agenda 2030y el Marco de Sendai para la Reduccién de Desastres 2015-
2030. En este contexto, “Ciudad, urbanismo y edificacion” destaca la importancia de integrar los riesgos del
cambio climatico en la planificacion territorial y urbanistica, asi como la necesidad de incorporar
infraestructuras verdes y azules en las ciudades; ya que estas soluciones naturales tienen la capacidad de
abordar diversos problemas urbanos, como la gestion de inundaciones, la proteccion de la biodiversidad y
mejora de la calidad del aire. (MITECO, 2021).

Por otra parte, en “Reduccion del riesgo de desastres” se resalta la estrecha relacion entre la adaptacion al
cambio climaticoy la reduccidon del riesgo de desastres. Se destaca laimportancia de mejorar el conocimiento
de los riesgos naturales y del clima para abordar la exposicidon y vulnerabilidad a estos riesgos, promoviendo la
resiliencia. Siguiendo el Marco de Sendai, se enfatiza la necesidad de integrar la perspectiva climatica en las
evaluaciones de riesgo de desastres para fortalecer el proceso de adaptacién. (MITECO, 2021).
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Marco autonémico

Estrategia Territorial de la Comunidad Valenciana

La Estrategia Territorial de la Comunitat Valenciana (ETCV) es un plan integral disefado para ordenar y
planificar el territorio valenciano durante 2010-2030. Este documento es la hoja de ruta que guia el crecimiento

sostenible de la Comunidad Valenciana. Busca definir un modelo territorial que integre politicas sectoriales,

considerando las amenazas y oportunidades del contexto exterior, establecer directrices de gestidn para todo [ﬂMUN"M VALENCIANA 2030
SINTESIS DE LA ESTRATEGIA TERRITORIAL

el suelo no urbanizable y definir ambitos adecuados para la planificacion subregional. Ademas, identifica una
serie de espacios que poseen ventajas comparativas significativas, como accesibilidad favorable, proximidad
a entornos de gran valor ambiental y territorial, asi como la presencia de infraestructuras y equipamientos de
alta calidad. Esto permite que los usos y actividades en estos lugares sean rentables y, al mismo tiempo, i waens | Riesgos
respetuosos con los valores ambientales y culturales del territorio (Criado & Gregori, 2011).

Los objetivos y criterios establecidos en este documento son flexibles y abiertos, se define un total de 25
objetivosy hasta 350 criterios y recomendaciones. Los cuales se prevé que sean aplicados en los instrumentos
de planificacion territorial futuros. Se inspiran en la legislacion territorial valenciana y en las estrategias
territoriales aprobadas a nivel europeo, nacional y regional, constituyendo una base ética para el desarrollo
sostenible del territorio (ETCV-Generalitat Valenciana, 2008)

Con relacion directa al tema de estudio, la ETCV plantea en su Objetivo 8
, donde se hace hincapié en que la planificacion territorial debe considerar el
comportamiento extremo del medio fisico, ya que los eventos naturales catastroficos estan frecuentemente Fig. 8.
vinculados a la ocupacion indebida de areas vulnerables por parte del ser humano. Estos eventos pueden
resultar en pérdidas econémicasy, en algunos casos, en pérdidas de vidas humanas. En la sociedad moderna,
vivimos en una "sociedad del riesgo", donde el progreso ha convertido el funcionamiento extremo del medio en
un problema. Eldesarrollo de peligros naturales en entornos altamente transformados por la actividad humana
confiere alriesgo una importancia geografica significativa, dando lugar a la creacién de areas designadasen la
planificacion territorial como "territorios de riesgo” o "regiones de riesgo" ETCV, 2011, Libro 10).
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Agenda Urbana Valenciana

En el contexto de la Comunidad Valenciana, la Agenda Urbana Valenciana (AUV), establece los desafios
fundamentales para la region. Estos desafios se componen de seis objetivos alineados con los propuestos por
la Agenda Urbana Espanola (AUE). Su propdsito principal es orientar a los municipios en la formulacion y
coordinacion de politicas publicas, actuando como un "plan de planes". En este marco, se integran diversos
instrumentos estratégicos y territoriales.

Este trabajo se enfoca especificamente en el segundo objetivo presentado en la AUV, denominado "Territorioy
ciudad", abordando temas criticos como la promocion de un modelo urbano compacto y resiliente ante los
impactos del cambio climatico, asi como el fortalecimiento de infraestructuras medioambientales sostenibles
para favorecer la descarbonizacion, contribuyendo asi a la resiliencia ante el cambio climaticoy al fomento de
la infraestructura verde. (Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad, 2022)

Guia de urbanizaciéon sostenible en el marco del cambio climatico

Este documento presentado en 2023 tiene un caracter informativo y complementario de la AUV. Se centra en
presentar y analizar las herramientas a considerar al momento de llevar a cabo proyectos que brinden
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), que contribuyan a la reduccion de la huella de carbono y la
vulnerabilidad al cambio climatico. Su enfoque se centra en la Regla 3-30-300 planteada por Nature Based
Solutions Institute en 2021y cémo aplicarla en suelo urbano y urbanizable (Gielen & Palencia, 2023).
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Normativa de caracter obligatorio.

Texto Refundido 1/2021. Ley de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje

El Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del texto refundido de la Ley de
Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje (TRLOTUP) de la Generalitat Valenciana, determina la

configuracion del sistema de planeamiento urbanistico y territorial de la Comunidad Valenciana. Tal como 3;05
expresa en su Articulo 4.4,

Decrety Legiskatvo 112021, de 18 de junvo, del Consell ce aprobaciin
iedseato el de o Lty de oidenaci” del teriorio, banisTO
sy

presenta a la infraestructura verde como la constituyente principal del sistema territorial
basico de la Comunidad Valenciana.

Dentro del conjunto de espacios y/o areas que se definen como infraestructura verde (TRLOTUP, 2021, Articulo
5.2) se presentan:

o ambitosy lugares naturales con valor ambiental, cultural, agricola y paisajistico;
o  areas criticas del territorio cuya transformacion implique riesgos o costes ambientales;
o corredores ecolégicos y conexiones funcionales que relacionen los ambitos mencionados

anteriormente;

o espacios libresy zonas verdes publicas de los suelos urbanos y urbanizables, asi como los itinerarios Fig. 11.
que permitan su comunidad.

En cuanto a cuestiones de la adaptacién al cambio climatico, como analizan Gielen & Palencia en la Guia de
urbanizacion sostenible en el marco del cambio climatico, no se hace referencia a los retos que presenta el
calentamiento global ni a posibles procesos y herramientas de adaptacion al mismo (2023). La aproximacion
de esta normativa hacia el cambio climatico es indirecta, ya que dentro de las funciones que debe cumplir la
infraestructura verde, simplemente plantea que ésta debe

,asicomo
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La situacion del Decreto Legislativo 1/2021 puede tener su explicacion parcial en
que se trata de un texto refundido con un disefio heredado, anterior a la
emergencia climdtica que vivimos. Para tener una vision completa de la legislacion
relacionado con el cambio climdtico con incidencia urbana, es necesario detenerse
de manera especifica en el Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de
medidas para acelerar la implantacion de instalaciones para el aprovechamiento
de las energias renovables por la emergencia climdtica y la necesidad de la urgente
reactivacion economica y en la Ley 6/2022, de 5 de diciembre, del Cambio
Climdtico y la Transicion Ecoldgica de la Comunitat Valenciana. En este ultimo
caso, el articulo 72 dice expresamente: “Los nuevos instrumentos de ordenacion
del territorio y urbanismo de la Comunitat Valenciana deben incorporar los
aspectos relacionados con el cambio climdtico desde la perspectiva de la
reduccion de los riesgos, la vulnerabilidad, el mantenimiento y el fomento de la
biodiversidad, los sistemas naturales y los agricolas, y el trdfico hacia un territorio
neutro en carbono” enunciando incluso estrategias de actuacion como la
promocion de la infraestructura verde y las soluciones basadas en la naturaleza.
(Gielen & Palencia, 2023, p.9-10)



P.AT.R.I.CO.VA

El Plan de Accion Territorial sobre Prevencion del Riesgo de Inundacion de la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA) es un documento de ordenacion del territorio cuyo principal objetivo es la prevencion en la
localizacion de nuevos desarrollos evitando incrementar el riesgo por inundacion. Este documento se viene
aplicando desde enero de 2003, mucho antes de los ODS, de la ETCV, de la AUV y otras. Fue pionero
anticipandose a los problemas reales que se venian sufriendo en la Comunitat Valenciana. Si bien se reviso
y actualizé en el 2015, fue debido a que se desarrollaron nuevos marcos normativos que debian ser
considerados en la normativa del PATRICOVA como, la Directiva 2007/60/CE relativa a la evaluacion y
gestion de los riesgos de inundacion y su transposicion al ordenamiento juridico espafiol a través del Real
Decreto 903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, y la Ley 5/2014 de Ordenacion del
Territorio, Urbanismo y Paisaje (MITECO, s/f,)

La ETCV reconoce la presencia de determinados riesgos en el territorio de la Comunidad Valenciana
y propone impulsar el desarrollo de diferentes Planes de Accion Territorial que permitan gestionar el territorio
con mayor eficacia, encontrandose en el momento de su elaboracion con la existencia del PATRICOVA (J.S.
Palencia, comunicacion personal, 3 de abril 2024).

En esa linea, el PATRICOVA desarrolla los objetivos y criterios de la Estrategia Territorial de la Comunidad
Valenciana (ETCV) relativos al objetivo 8 “Riesgos, minimizar los efectos de los riesgos naturales e inducidos”
(ETCV, 2011). Como documento de alcance supramunicipal, es uno de los documentos que configura el
sistema de planeamiento urbanistico, definiendo en parte la Infraestructura Verde. Su objetivo puede
resumirse en los siguientes puntos:

o Fomentar la colaboracion entre las distintas Administraciones Publicas y actores sociales para mitigar los
efectos adversos de las inundaciones en la salud, bienes, entorno, patrimonio cultural, paisaje, actividad
econdmicay estructuras.

o Dirigir los desarrollos urbanisticos y territoriales hacia zonas no inundables o de menor riesgo, dando
prioridad a modelos urbanosy territoriales mas eficaces.

o (estionar las areas propensas a inundaciones dentro del sistema territorial, promoviendo la generacion de
servicios ambientales y preservando los paisajes naturales y culturales en torno al agua. (Conselleria de
vivienda, obras publicasy vertebracién del territorio, 2015)
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Elapartado anterior ha puesto de manifiesto, a través del gran nimero de documentos que existen, la creciente
relevancia de las problematicas ambientales y urbanas, impulsada por el aumento de fendmenos climaticos
extremos vy la rapida urbanizacion. En este contexto, las inundaciones se han convertido en una amenaza
creciente para las comunidades urbanas a nivel global, mientras que la gestion adecuada del agua de lluvia a
través de herramientas de adaptacion se ha vuelto prioritaria para garantizar la sostenibilidad y la resiliencia
de las ciudades frente a los impactos del cambio climatico. Por lo tanto, es determinante identificar las areas
de fortaleza y debilidad en la planificacién y disefio urbano.

En este apartado se abordara una variedad de temas relacionados con el agua y la ciudad en el contexto del
cambio climatico y la planificacién urbana. En primer lugar, se analizara la relacion entre el cambio climatico
y el ciclo del agua, explorando cémoy porqué varian los patrones de precipitacion. Ademas, se indagara en las
inundaciones, incluidos los diferentes tipos de inundacionesy una breve descripcién del riesgo de inundacion,
abordando los factores clave que determinan este riesgo, como la vulnerabilidad, la exposiciony la amenaza.

Por otro lado, se discutira el papel y la influencia de la ciudad en el calentamiento global, centrandose en
fendmenos como la isla de calor urbana y la contaminacion atmosférica. Asimismo, se explorard como la
ordenacion del territorio puede aportar a los procesos de adaptaciéon a través de la infraestructura verde,
destacando su importancia para regular el clima, mejorar la calidad del aire, entre otros. Finalmente, se
analizara el desafio de integrar la infraestructura verde en ciudades consolidadas, examinando estrategias y
practicas para su implementacion efectiva en entornos urbanos ya desarrollados. Estos temas ofrecen una
vision integral de los desafios y oportunidades asociados al equilibrio entre agua y ciudad a través de la
planificacion y disefo urbana en el contexto del cambio climatico.
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ELAgua

. Sin embargo, antes de profundizar en las influencias de la urbanizacién, resulta fundamental
comprender el funcionamiento del ciclo del agua en el contexto actual.

Por ejemplo, a nivel local, se evidencia un patron de lluvias intensas, aunque con intervalos de tiempo mas
prolongados, lo que ha generado una relacion compleja entre sequias e inundaciones. De acuerdo con el
articulo de Frost (2023, 30 de agosto) sobre cambios repentinos asociados al cambio climatico, en las Ultimas
cuatro décadas, la probabilidad de una transicién abrupta de sequia a precipitaciones peligrosas ha
aumentado significativamente, situando a Europa como uno de los siete focos regionales donde esta
tendencia se agrava. Esta conexion, influenciada por el cambio climatico y sus alteraciones en el ciclo del
agua, se debe a que las sequias pueden retardar la absorcién de la lluvia debido a la desecacion del suelo, lo
que propicia la aparicion de inundaciones repentinas (Espino, 2023, 23 de marzo).

Por lo tanto, comprender las causas de las inundaciones y buscar un equilibrio sostenible entre el agua y la
planificacion urbana se vuelve esencial para el desarrollo de ciudades resilientes a largo plazo. Esta seccién
ofrece unavision integral de los desafiosy complejidades asociados con la gestidon del aguay las inundaciones
en entornos urbanos en el contexto del cambio climatico, destacando la importancia de abordar la
vulnerabilidad y la exposicion como medidas clave para mitigar los riesgos e implementar herramientas de
adaptacion al cambio climatico.
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Elciclo del aguay el cambio climatico

Este apartado aborda la estrecha relacion entre el calentamiento global y las alteraciones en el ciclo natural
del agua. Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, siglas en inglés)
se ha observado que el aumento de la temperatura en las Ultimas décadas esta estrechamente ligado a
cambios en diversos aspectos del ciclo del agua y los sistemas relacionados. Estos cambios incluyen
alteraciones en los patrones de precipitacion, asi como en su intensidad y en la frecuencia de eventos
extremos, ademas de la fusion generalizada de la nieve y el hielo, un incremento en la cantidad de vapor de
agua presente en la atmdsfera, un aumento en la evaporacion y variaciones en la humedad del suelo y en los
niveles de escorrentia (2008).

De los cambios expuestos, se detallara brevemente aquellos que estan directamente relacionados con las
inundaciones continentales, aumento de la evaporacidon y cambios en los patrones de precipitaciéon. Por una
parte, elaumento de la evaporacidn puede llevar a una mayor disponibilidad de vapor de agua en la atmdsfera,
lo que contribuye a la intensificacion de las precipitaciones y tormentas, esto se debe a que las temperaturas
mas calidas provocan una mayor evaporacion de agua desde la superficie terrestre y los océanos. (IPCC,2008)

Por otro lado, en cuanto a los cambios en los patrones de precipitacion:
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FORMACION DE NUBES
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EVAPORACION

- AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIAS

A- Lluvia yjo nevada

B- Captura de precipstacidn horizontal

C - Interceptacién, evaporacidn

D - Transpiracién

E- Precipitaciones directas y escorrentia cortical

F- Flujp superficial del exceso de infiltracidn

G- Infiltracién

H - Flujo subsuperficial Iateral en fos estratos del suelo

1= Flujo subsuperficial Iateral en roca no consolidada
ylo rocaséhda

J- Flupo superficial de saturacidn

K- Flujo del rio (o flujo del canal)

Referencias

A-  Lluvia y/o nevada

B- Captura de precipitacion
horizontal

C- interceptacion,
evaporacion

D- Transpiracion

E- Precipitaciones directas vy
escorrentia

F-  Flujo superficial del exceso
de infiltracion

G- Infiltracion

H-  Flujo subsuperficial lateral
en los estratos del suelo

I-  Flujo subsuperficial lateral
en roca no consolidada

J- Flujo superficial de
saturacion

K- Flujo delrio (o del canal)

L- Flujo de agua subterranea
lateral

(Programa  Mundial de la
UNESCO de Evaluacion de los
Recursos Hidricos, 2018, p.29)

Fig. 13. Esquema del ciclo del agua.

Fuente: Programa Mundial de la
UNESCO de Evaluacién de los
Recursos Hidricos, 2018, p.42




Las inundaciones

Las inundaciones son fendmenos naturales en los que el agua cubre zonas de tierra generalmente secas.
Diversas causas pueden desencadenarlas, como deshielos, lluvias intensas y eventos extremos como
tsunamis. Estos sucesos se materializan cuando el terreno no puede drenar el agua de manera eficiente, ya
sea por saturacion o falta de capacidad. En entornos urbanos, factores como la impermeabilidad del suelo,
cursos fluviales limitados o sistemas de drenaje insuficientes pueden exacerbar estas condiciones,
propiciando inundaciones a través del desbordamiento de rios o la saturacién de sistemas de drenaje.
(Ministerio para la Transicion ecolégica [MITECO], 2019)

En este contexto, se pueden identificar tres tipologias basicas de inundaciones:

Inundaciones costeras: Ocurren en areas cercanas a la costa y son provocadas principalmente por la
elevacion del nivel del mar debido a eventos como tormentas o tsunamis.

Inundaciones continentales: Aquellas de agua dulce.

= |nundaciones fluviales: Resultan del desbordamiento de rios o arroyos, ya sea por lluvias intensas,
deshielos o una combinacidn de factores que exceden la capacidad de los cauces naturales.

= |nundaciones pluviales: Se originan por precipitaciones intensas que, al acumularse, superan la
capacidad de absorcion de agua del suelo y/o la capacidad de drenaje urbano, dando lugar a
acumulaciones de agua en areas urbanas.

En detalle, segun el MITECO:
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precipitaciones intensas, gran cantidad de deshielo en poco tiempo debido a un aumento brusco de las
temperaturas, y, menos probable, por el fallo de un dique o presa.

Segun el articulo 14 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH), “se considera zona
inundable los terrenos que puedan resultar inundados por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en
las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de500 arios, atendiendo a estudios geomorfologicos,
hidrolégicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas historicas y documentos o evidencias historicas
de las mismas en los lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos. [...]JEstas zonas se declararan en los (agos,
lagunas, embalses, rios o arroyos.” El RDPH, en su articulo 6, define ademas la zona de servidumbre (franja
de 5 metros a cada lado del cauce) y las zonas de policia (franja de 100 metros a cada lado del cauce).

Las inundaciones pluviales se producen directamente por efecto acumulativo de precipitacion. La
incapacidad del terreno para drenar grandes cantidades de agua, y el elevado grado de impermeabilizacion
del suelo, terminan provocando la inundacion. Este tipo de eventos son mas comunes en zonas urbanas,
donde la modificacion del terreno para desarrollar la actividad humana es muy superior al de las zonas
rurales, agropecuarias o naturales. Cuando se producen precipitaciones intensas, la utilizacion de
pavimentos impermeables y canalizaciones directas de la escorrentia propician la creacion de grandes
avenidas de agua que provocan el colapso de la red general de evacuacion y el estancamiento del agua en
la superficie. El correcto funcionamiento del sistema de drenaje urbano es clave para evitar que se
produzcan este tipo de inundaciones. (2019, p.9)

ZONA INUNDABLE (Avenida 500 afios)

4 Z0ONA DE FLUJO PREFERENTE (Avenida 100 afigs*) —————————]

ZONA DE POLICIA ZONA DE POLICIA:
100m 100m
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Fig. 14. Inundacion fluvial. Fuente:
TecnoAqua, 2023

Fig. 15. Inundacion pluvial. Fuente: el
Tiempo, 2021.

Fig. 16. Esquema Dominio Publico
Hidraulico, zona de servidumbre, zona de
policiayzonainundable. MITECO, 2019b, p.8



Elriesgo de inundacion

Segun el IPCC elriesgo se define como el

peligro vulnerabilidad exposicion

La definicion de estos conceptos segun MITECO (2019):

VULNERABILIDAD:

EXPOSICION:

PELIGRO/AMENAZA:

Las inundaciones en entornos urbanos representan una amenaza significativa para la seguridad y la
infraestructura debido a la alta concentracion de personas en estas areas. Ademas del riesgo para las vidas
humanas, estas inundaciones pueden causar danos significativos en edificios y otras estructuras urbanas. La
probabilidad de dafios aumenta considerablemente cuando los edificios quedan sumergidos en agua, lo que
también afecta al mobiliario urbano, pavimentos, alcantarillado y otros elementos presentes en la via publica,
generando consecuencias que impactan en la vida diaria y la economia local (MITECO, 2019). Teniendo en
cuenta los riesgos a los que se expone a la poblacién y ciudades en términos de inundaciones, desde la
disciplina del urbanismo solo podemos trabajar en reducir los grados de vulnerabilidad y de exposicion.
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En ese sentido, uno de los objetivos del PATRICOVA es reducir el impacto que provocan las inundaciones.

Donde el concepto

Factores

® FRECUENCIA :

Parametros

Periodo de Retorno
(Probabilidad)

Clases

25,100 y 500 afos

INUNDACIONES SN ENEEEENEENEEENEEEEN lllll’ RIESGO ® MAGNITUD :
Precipitacion
Cuenca Vertiente
» Drenaje

Factores

e USOS DEL SUELO :

e |
TERRITORIQ sssssssssssssssssssansssp VULNERABILIDAD }’\;‘ﬁ""*’“
Saltus
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Fig. 18.
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La urbanizacion es una paradoja. Las ciudades concentran la
prosperidad, a los pobres y el riesgo. La proximidad causada por la
aglomeracion urbana es un motor para el desarrollo econdmico, la
innovacion y las ideas que generan prosperidad y, al mismo tiempo, la
concentracion espacial en las ciudades aumenta su vulnerabilidad ante
los peligros naturales y los impactos del cambio climdtico, asi como al
impacto de las principales crisis econdmicas o sociales (NAU, 2021, p.155)



La Ciudad

Las ciudades desempefian un papel crucial en el contexto del cambio climatico, dado que mas de la mitad de
la poblacion mundial reside en areas urbanas, una cifra que se prevé que aumente significativamente en los
proximos afos. Este crecimiento urbano va acompafado de un consumo considerable de energia, con las
ciudades siendo responsables de aproximadamente el 70% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero derivadas de la energia (UN-Habitat, 2020).

Segun los informes de la ONU, el aumento en los niveles de diéxido de carbono, el principal gas de efecto
invernadero, se debe principalmente a la quema de combustibles fosiles para la generacién de energia. Esta
huella de carbono, que mide el impacto en el calentamiento global, refleja la consecuencia de una
planificaciony disefio urbano inadecuados a lo largo del tiempo. La expansion urbana, su escasa conectividad
de transporte publico y distancias entre hogares, contribuye al aumento del trafico vehiculary, por ende, a
mayores emisiones de dioxido de carbono. Ademas, muchos edificios urbanos contindan dependiendo de
combustibles fosiles para cubrir sus necesidades energéticas (2019, septiembre).

Sin embargo, las ciudades no solo son causantes del cambio climatico, sino que también enfrentan sus
impactos de manera directa, especialmente aquellas situadas cerca del agua, que enfrentan riesgos como el
aumento del nivel del mar y las tormentas intensificadas. A pesar de estos desafios, las ciudades también
representan centros de innovacion y creatividad en diversos ambitos como la energia, la construccion, la
movilidad y la planificacion urbana, siendo un punto clave para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Es por eso por lo que las ciudades son también las soluciones a través de la adopcidn de practicas
sostenibles y en la implementacion de soluciones que aborden tanto la causa como los efectos del cambio
climatico (ONU-Habitat, 2019).
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La ciudady el calentamiento global

Segun la Nueva Agenda Urbana las ciudades pueden potenciar los efectos del calentamiento global de varias
maneras, a través de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), consumo de recursos naturales,
urbanizaciony cambio de uso del suelo, el efecto isla de calory la contaminacion atmosférica (2020)

El urbanismo actual de las ciudades incrementa el efecto isla de calor debido a varios factores relacionados
con el sistema de gestion del agua de lluvia. Los pavimentos bituminosos o de hormigdn, comidnmente
utilizados, retienen y liberan calor lentamente, mientras que la envolvente de las edificaciones aumenta la
superficie de absorcién del calor. Aunque las areas vegetadas pueden mitigar este efecto a través de la
evapotranspiracion, la eliminacién de la vegetacion original y las actividades industriales, las emisiones
vehiculares y los sistemas de refrigeracion contribuyen al aumento de la temperatura urbana. Estas
caracteristicas pueden elevar la temperatura ambiental entre 4 y 7 °C, afectando los flujos de viento y las
precipitaciones, y acelerando el cambio climatico. La adopcién de sistemas de drenaje sostenible, como
fachadas y cubiertas vegetales o pavimentos permeables, puede contrarrestar este efecto y reducir la
demanda energética para la climatizacion (MITECO, 2019b).

Por otra parte, los procesos industriales, las instalaciones de los edificios y los vehiculos a motor son fuentes
principales de contaminacién en las ciudades, lo que puede generar problemas respiratorios y de calidad del
aire. La falta de dispersién de los contaminantes debido a la topografia urbana y a las condiciones
atmosféricas contribuye al almacenamiento de contaminantes en el suelo durante periodos secos. Las
precipitaciones, al absorber contaminantes atmosféricos, producen lluvia dcida y arrastran contaminacion
superficial y sedimentos, afectando los acuiferos y propagando la contaminacién. Este fendmeno, conocido
como contaminacion difusa, afecta amplias areas de manera gradual. Los efectos incluyen la acidificacion del
suelo, la alteracién de los acuiferos, el exceso de ozono troposférico y la eutrofizacion, todos los cuales tienen
consecuencias negativas para la biodiversidad y la salud humana (MITECO, 2019b).

Ademas, segln los estudios del IPCC, la contaminacion atmosférica generada por ciudades densificadas
puede tener un impacto significativo en el ciclo del agua, especialmente en relaciéon con los aerosoles. Estos
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Fig. 20. Termografia urbana. Analisis de
temperaturas de diferentes acabados
superficiales (MITECO, 2019b, p.22)

Fig. 21. Contaminacion del agua superficial
(MITECO, 2019b, p.23)



son pequenas particulas suspendidas en el aire que pueden ser de origen natural, como el polvo y el polen, o
de origen antropogénico, como los contaminantes producidos por la combustién de combustibles fésiles y
otras actividades humanas. A continuacion, en la Figura 22 (IPCC, s/f, 2.4 Aerosols) se detallan algunos de los
efectos de los aerosoles provenientes de la contaminacion urbana en el ciclo del agua:

Alteracion de la formacion de nubes: Los aerosoles actian como nucleos de condensacion alrededor de los
cuales se forman las gotas de agua en las nubes. La presencia de altas concentraciones de aerosoles puede
modificar la cantidad y tamafo de las gotas de agua, lo que afecta la formaciény la duracion de las nubes, asfi
como los patrones de precipitacion.

Modificacion de la deposicion de agua: Los aerosoles pueden influir en la deposicidon de agua atmosférica
sobre la superficie terrestre, ya sea como lluvia, nieve o niebla. Las particulas de aerosol pueden actuar como
superficies de condensacion para el vapor de agua, lo que puede afectar la cantidad y la distribucién de la

precipitacion (s/f).
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Fig. 22. Diagrama esquematico que muestra
los  diversos mecanismos  radiativos
asociados con los efectos de las nubes que
se han identificado como significativos en
relacion con los aerosoles (modificado de
Haywood y Boucher, 2000, en IPCC, s/f, 2.4
Aerosols).

Nota: Los pequefios puntos negros
representan particulas de aerosol; los
circulos abiertos mas grandes son gotas de
nubes. Las lineas rectas representan la
radiacion solar incidente y reflejada, y las
lineas onduladas representan la radiacion
terrestre. Los circulos blancos rellenos
indican la concentracion del numero de
gotas de la nube (CDNC). La nube no
perturbada contiene gotas de nubes mas
grandes, ya que solo los aerosoles naturales
estan disponibles como nlcleos de
condensacion de nubes, mientras que la
nube perturbada contiene una mayor
cantidad de gotas de nubes mas pequenas,
ya que tanto los aerosoles naturales como
los antropogénicos estan disponibles como
nucleos de condensacion de nubes (CCN).
Los guiones grises verticales representan la
lluvia y LWC se refiere al contenido de agua
liquida. (IPCC, s/f, 2.4 Aerosols)



La presencia de espacios verdes, la creacion de zonas inundables, la
restauracion de tramos urbanos de rios, los pavimentos permeables y
sistemas de drenaje urbano sostenible, aumentan el drenaje natural y
reducen el riesgo de inundaciones severas en las ciudades. Una
planificacion urbana que fomenta la infraestructura verde y las soluciones
basadas en la naturaleza aumenta la resiliencia de la ciudad y consigue
numerosos beneficios, como mejora la calidad del aire y la biodiversidad

y mads salud y calidad de vida para la ciudadania (MITECO, 2021, p. 149-
150)



Enresumen, la influencia de las urbanizaciones en el aumento del riesgo de inundaciones es significativa, y en
algunos casos incluso mayor que la del cambio climatico. Este hecho se ilustra con el ejemplo de Singapur-en
la region de Johor-Bahru. En un estudio reciente, Simon-Moral et. al (2021) destacan como el rapido
crecimiento urbano ha duplicado la superficie urbana en los ultimos afios, intensificando las lluvias. Se
concluye que, debido a las limitaciones en la prediccion precisa de la gravedad de los eventos climaticos
extremos, la mejor manera de abordar estos desafios es a través de la planificacion urbana, que pueda prevenir
o0 mitigar los impactos de las inundaciones repentinas.

El papel del Urbanismo vy la Infraestructura Verde

El urbanismo desempena un papel decisivo en la lucha contra el cambio climatico al planificary organizar las
ciudades. Tiene la capacidad de introducir tanto estrategias de adaptacion como medidas de mitigacion que
reduzcan las amenazas y vulnerabilidades en el entorno urbano, asi como favorecer la creacion de areas
verdes como sumideros de carbono, tanto en el espacio publico como en el privado (Gielen & Palencia, 2023).

Por su parte, las infraestructuras verdes emergen como una solucion integral para contrarrestar los efectos
adversos del cambio climatico en las ciudades. Estas proporcionan una respuesta integrada a la
interdependencia entre lo natural y lo artificial, contribuyendo a mitigar y absorber volUmenes importantes de
inundacion, promoviendo la conectividad ecoldgica y funcional del territorio, y la mejora en la capacidad de
los tejidos urbanos para enfrentar el riesgo de inundacion (Garcia Garcia, 2017).

En consecuencia, el Articulo 23 de la Normativa del PATRICOVA (2015) aborda la gestidn de la infraestructura
verde en respuesta al riesgo de inundacion, enfocandose en mejorar las funciones ecoldgicas de los rios,
humedalesy otros ecosistemas para reducir elimpacto de las inundacionesy conservar los paisajes naturales
y culturales relacionados con el agua. Se prioriza la gestién de las zonas inundables, favoreciendo procesos
naturales viables desde el punto de vista social, econémico y medioambiental, y promoviendo el uso de zonas
colindantes con los cauces como espacios libres y zonas verdes. Ademas, se consideran las posibles
repercusiones del cambio climatico en la gestion de la infraestructura verde.
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La ordenacion del territorio y planificacion urbana a través de la infraestructura verde

La ordenacién del territorio a través de la infraestructura verde se enfoca en la planificacién y gestién del uso del
suelo para promover entornos sostenibles y resilientes. Con relacién a esto, la planificacién urbana es fundamental
para guiar el crecimiento de las ciudades, con el objetivo de maximizar los aspectos positivos y minimizar los
negativos de la urbanizacion. Este proceso implica revitalizar las infraestructuras en areas urbanasy conservar las
zonas de importancia ambiental. Ademas, al influir en los patrones urbanos y las formas de desarrollo, la
planificacién urbana tiene un enorme potencial para adaptarse y mitigar los efectos del cambio climético. Por
ejemplo, en términos de adaptacion, evita el desarrollo en areas vulnerables o determina la ubicacion de
infraestructuras criticas. Asimismo, es esencial para la mitigacion al requerir la creacion de espacios verdes
publicos, regular el consumo de energia en los edificios y fomentar formas urbanas que promuevan la
transpirabilidad y la compacidad (NAU, 2021).

Del mismo modo, la infraestructura verde (IV), concebida como una red de espacios naturales interconectados,
surge como un elemento decisivo en la escala territorial. En lugar de enfocarse en espacios naturales aislados o
zonas verdes urbanas de forma individual, su importancia radica en su capacidad para crear una red cohesiva
donde la naturaleza sea protagonista. La planificacion a través de la IV es una estrategia que prioriza la preservacion
y valorizacién de los paisajes de mayor valor antes de planificar el crecimiento urbano. En contraste con el
urbanismo convencional, donde los espacios verdes son considerados residuales, la Infraestructura Verde busca
integrar el crecimiento urbano de manera que respete y potencie estos paisajes. Los beneficios incluyen la
conservacion de la identidad paisajistica, la proteccion de dreas ambientales y la biodiversidad, asi como la
prevencion de riesgos. Este enfoque promueve un crecimiento urbano de calidad que salvaguarda el patrimonio
cultural, ecolégico y paisajistico (ETCV, 2011)

A modo de ejemplo, el PATRICOVA en colaboracion con el Plan de Accidn Territorial Forestal (PATFOR) plantea la
linea de actuacion 2 del, “Actuaciones de restauracion hidrolégico-forestal”

El trabajo colaborativo
determina una red de alcance territorial para lograr un mayor grado de eficiencia.
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BIOREGION DE ALAVA CENTRAL
Red ecolégica funcional

Red de Espacios
Naturales Protegidos
Parques Naturales
Biotopos Protegidos
Arboles Singulares

Red de Cormredores
Ecolégicos de
Alava

Itinerarios Verdes

Sendas Urbanas
Paseos del Anillo Verde
Rutas Verdes

PRs y GRs

Senda del Pastoreo
Vias Verdes

redverde

A esta escala es esencial
la conformacion de redes

ecologicas funcionales
integradas  por  espacios
protegidos, grandes

reservorios de fauna y flora,
rios y llanuras de inundacion,
etc. Resultan fundamentales
las actuaciones dirigidas a la
proteccion de habitats, la
restauracion de espacios
degradados y la restitucion de
la conectividad ecoldgica. Los
rios 'y pequeAos arroyos
constituyen los corredores
ecoldgicos por antonomasia y,
junto con cualquier otro tipo
de masa de agua, forman
parte esencial de la
Infraestructura Verde. Resulta
fundamental desarrollar una
planificacion y gestion
territorial y sectorial (agricola,
hidrolégica, etc.) que
garantice la conservacién y
potenciacién de todos estos

elementos (Centro de Estudios
Ambientales [CEA], 2014 p.7)

Fig. 24. Plano de Infraestructura Verde de Vitoria, Gasteiz- red ecoldgica funcional. Fuente: Centro de Estudios . K
Ambientales, 2014, p. 23 e g
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La infraestructura verde urbana en las ciudades consolidadas

En una escala menor, donde la calidad de vida de los ciudadanos esté estrechamente ligada al entorno
ambiental, la infraestructura verde urbana desempefia un papel multifacético y esencial. Desde regular las
temperaturas y purificar el aire hasta proporcionar espacios recreativos y promover la conciencia ambiental,
estas areas verdes ofrecen una amplia gama de beneficios. Ademas de ser corredores de vientos efectivos y
refugios para especies nativas, también sirven como rutas alternativas de transporte y lugares para actividades
fisicasy de ocio. Alintegrar la naturaleza en el tejido urbano, la infraestructura verde no solo mejora la calidad
devida de los residentes, sino que también fortalece la resiliencia de la ciudad frente a las amenazas naturales
(Paisaje Transversal, 2018, marzo 11).

La Infraestructura verde, a veces llamada “infraestructura verde de aguas pluviales”, es un enfoque para
manejar los impactos del clima himedo, utilizando sistemas de plantas y suelos que protegen, restauran o
imitan el ciclo natural del agua y brindan muchos otros beneficios para la comunidad, como la seguridad de la
comunidady mejoras a la salud y el bienestar. (NAU, 2021, p.159)

Por ejemplo, con relacién a las inundaciones

Ademas,
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Fig. 25.

+ activitats per altres col-lectius,
aigua en superficie per baixar
temperatura, connexio amb
refugis interiors climatitzats
(energies renovables)

+ activitats poblacié vulnerable,
paviments clars i permeables, més
diversitat d’espécies de vegetacio
i arbres
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En la escala urbana y de
barrio la Infraestructura
Verde se apoya tanto en
elementos naturales como
seminaturales y artificiales
sobre los cuales resulta
posible actuar para mejorar
los indices bidticos del
suelo y la biocapacidad
urbana. Los parques y
jardines, las calles y plazas
arboladas, los cementerios,
tejados y fachadas verdes,

SENDAS URBANAS estanques o areas de juego
E ITINERARIOS -
ECOLOGICOS y, en general, cualquier
VUETAALANILO superficie  permeable o
VERDE

susceptible de aumentar su
permeabilidad, son algunos
de los espacios y
elementos que constituyen
la Infraestructura Verde
Urbana (Centro de Estudios
Ambientales [CEA], 2014

p-7)

ANILLO AGRICOLA

TRAMA VERDE
URBANA: Parques,
Jardines, Cementerios,
Zonas Verdes...

ANILLO VERDE

BALSAS ¥ HUMEDALES

RIOS ¥ ARROYOS
NUEVAS DERIVACIONES

Fig. 26. Plano de Infraestructura Verde urbana de Vitoria, Gasteiz. Fuente: Centro de Estudios Ambientales, 2014, p.37
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Como se ha estudiado hasta este apartado, la evolucion en la gestion de los riesgos de inundacién en el
contexto del cambio climatico ha experimentado un cambio notable de enfoque en la década pasada,
alineandose a estrategias cada vez mas integradas con la naturaleza.

En el marco normativo de este trabajo, se ha examinado como la gestion del riesgo de inundaciones se ha
identificado como un area clave dentro de las acciones por el clima, donde las respuestas a estos fendmenos
pueden generar beneficios a diversas escalas, desde contribuir a la descarbonizacidon en términos del
calentamiento global, hasta mejorar la calidad de vida de los ciudadanos mediante la preservacion de
entornos naturales.

Por otra parte, en el marco tedrico se ha destacado laimportancia de comprender el funcionamiento dinéamico
y cambiante de los objetos de estudio -agua y ciudad-, asi como las herramientas disponibles desde la
disciplina del urbanismo para abordar estos desafios. Considerando todas las guias y directrices
proporcionadas por los documentos citados en el marco normativo, se resalta el papel crucial de las
infraestructuras verdes y las soluciones basadas en la naturaleza para mitigar el riesgo de inundaciones, ya
sean fluviales o pluviales.

En este contexto, este apartado se propone profundizar en el cambio de paradigma producido tras la
publicacién del Marco de Sendai para la Reduccién de Desastres 2015-2030 para la prevencién y gestién de
riesgos de desastres, donde las estrategias de adaptacién ganan lugary se presentan como complementos a
las estrategias de mitigacion -protagonistas hasta ese momento-, para contribuir de manera efectiva a la
construccién de ciudades mas resilientes y sostenibles en contexto del cambio climatico actual y futuro.
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En el ano 2015, la publicacién del Marco de Sendai marcd un cambio significativo en el enfoque hacia la
gestion de riesgos de desastres. Este marco, adoptado por la comunidad internacional, establecié un nuevo
paradigma al priorizar la "gestion del riesgo de desastres" sobre la tradicional "gestion de desastres". Esta
transformacion implicd un cambio fundamental en la manera en que abordamos los peligros naturales y
antropogénicos (UNISDR, 2015).

Con la nueva orientacion del Marco de Sendai, se promueve una mentalidad proactivay preventiva, que busca
identificar y reducir los riesgos antes de que se conviertan en desastres devastadores. Esta perspectiva
impulsa la construccion de resiliencia en las comunidades y los sistemas naturales.

Una de las principales caracteristicas de este cambio de paradigma es el énfasis en las herramientas de
adaptaciony las soluciones basadas en la naturaleza (SbN). La adaptacidén se presenta como una estrategia
clave para mitigar los riesgos y fortalecer la capacidad de las comunidades para enfrentar eventos extremos.
Estas soluciones no solo buscan reducir la vulnerabilidad frente a desastres, sino también promover la
sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente (MITECO, s/f).

En contraposicion, las medidas de mitigacion, que anteriormente se enfocaban en la minimizacién de los
impactos adversos de eventos peligrosos una vez que ocurrian, ahora se perciben como parte de un enfoque
mas amplio y complejo. Si bien la mitigacidn sigue siendo importante, especialmente en el contexto del
cambio climatico, donde se refiere a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, el énfasis
en la gestidn delriesgo de desastres resalta la necesidad de acciones preventivasy adaptativas (UNDRR, 2023,
marzo 9) (Garcia Garcia, 2017).

En resumen, el Marco de Sendai ha estimulado un cambio de paradigma hacia una gestion mas integral y
anticipada de los riesgos de desastres. Este enfoque enfatiza la importancia de la adaptacidn, la resiliencia'y
las soluciones basadas en la naturaleza como pilares fundamentales para construir sociedades mas seguras
y sostenibles en un mundo cada vez mas expuesto a peligros y amenazas.
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FORMULAS ANTIGUAS:

Gestion hidrica

: : Objetivos de la gestién hidrica
El uso del agua y la infraestructura construida

Impactos

Ecosistema/biodiversidad (infraestructura natural)
Considerado un “costo” desafortunado pero necesario
(en realidad representa un mayor riesgo por los impactos no planificados y
no administrados en los objetivos relacionados con el agua)

NUEVO PARADIGMA:

Gestién hidrica
{incluyendo la gestién de las tierras)

Uso del agua; infraestructura Fig. 27. Esquema adaptado de
construida y natural enfoques evolutivos del nexo agua-

ecosistema. Fuente: Coates y Smith
(2012, fig.2, p. 171) citado en

Gestiona

Proporciona/ Programa Mundial de la UNESCO de
Sustenta Evaluacion de los Recursos Hidricos,
2018

e e e O . Nota: El énfasis se hadesplazado dela
Objetivos de gestion: beneficios ecosistemicos sostenidos

- Agua para uso humano directo
(p- €]., consumo, saneamiento, produccién de alimentos)

observacion de los impactos en los
ecosistemas a la gestion de los
ecosistemas para el logro de los

- Otros servicios ecosistémicos respaldados por el agua
{por ejemplo, reduccién del riesgo de desastres, ciclo de nutrientes, proteccién de
zonas costeras, pesca, recreacidn, etc.)

objetivos de gestion hidrica (Programa
Mundial de la UNESCO de Evaluacion
de los Recursos Hidricos, 2018, p. 38)
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la mitigacion y la adaptacion son dos enfoques esenciales para
enfrentar los desafios que presenta el cambio climatico. En este apartado se profundizara en cada uno de
estos conceptos para entender por qué han de ser complementarios.

Por una parte, la mitigacion en el marco de las inundaciones refiere a las medidas que incluyen

Mientras que las medidas de adaptacion al cambio
climatico implican preparar a las ciudades y comunidades para hacer frente a los impactos. Consiste en
ajustar tanto los sistemas naturales como los humanos para moderar los dafios y aprovechar las
oportunidades que surgen. Es decir, se trata de fortalecer la resiliencia de los sistemas ante eventos climaticos
extremos y cambios en los patrones climaticos (ONU-Habitat, 2021).

La ampliacion del enfoque para la gestion del riesgo de inundaciones se debe en parte a que se ha demostrado
que soluciones basadas uUnicamente en la mitigacién son contraproducentes. Por ejemplo, las obras
hidraulicas como canalizaciones y diques longitudinales en tramos urbanizados reducen la dinamica fluvial y
los procesos de regeneracion natural de las comunidades bioldgicas. Estas acciones también aumentan el
riesgo de inundaciones al disminuir la conectividad del cauce con los espacios riparios

y llanuras de inundacion. Ademas, las
canalizaciones, que alguna vez se consideraron defensas contra inundaciones, ahora se reconocen como
aumentos del riesgo hidroldgico para las poblaciones y la economia (Gonzalez Fustegueras et al. 2007).

En la linea de la mitigacién también se encuentra la estrategia tradicional de gestién del agua en zonas
urbanas, la evacuacion de ésta a través de sistemas rigidos que guian las aguas hacia las redes de
alcantarillado. Como se ha mencionado en apartados anteriores, la impermeabilidad del suelo y las
canalizaciones impiden la infiltracién, asi como la escorrentia natural de los cauces fluviales, lo que afecta
principalmente a los rios y arroyos pequefios. Durante las lluvias, se produce un aumento repentino del caudal
y de la velocidad del agua, lo que incrementa el riesgo de inundaciones, especialmente en las areas urbanas,
dado al desbordamiento de los sistemas de evacuacion de aguas pluviales (Gonzalez Fustegueras et al. 2007).
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Fig. 28. Esquema adaptado de
enfoques evolutivos de medidas
contraproducentes Fuente: MITECO,
2019d. [YouTube]
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En cuanto a las medidas de adaptacién, éstas se presentan como una opcion de gran interés debido a los
beneficios que ofrece, dado a que

La implementacion de estrategias de adaptacion conlleva diversos costos, que incluyen la planificacion,
preparacion y aplicacion de estas medidas, asi como los costos de transicion y oportunidad. Sin embargo,
también estan acompafadas de una serie de ventajas, como la reduccion de dafios derivados de la
variabilidad climatica y el desarrollo socioecondmico. Ademas, estas medidas pueden generar beneficios
adicionales, como una mejor calidad de vida, conservacion de la biodiversidad y mejoras en la salud humana.
Entérminos econdmicos, la adopcidon de medidas de adaptacién no solo tiene sentido desde una perspectiva
ambiental y social, sino que también puede contribuir al mantenimientoy generacion de empleo, previniendo
pérdidas econémicasy promoviendo una economia mas resiliente (MITECO, 2021).

En el contexto local de la Comunidad Valenciana, la revision del PATRICOVA reconoce la importancia de
adaptar sus objetivos e incluir medidas especificas para la prevencion y gestion de inundaciones. Estos
principios se reflejan en la y en la

lo que demuestra un enfoque adaptativo y
orientado a ajustar las acciones humanas a los cambios ambientales que finalmente se acentla a través de
su (2015).

Las estrategias de adaptacion se centran en mejorar la resiliencia del conjunto, aumentando el nivel de
proteccion, reduciendo su vulnerabilidad y acelerando su recuperacion, a la vez que se busca optimizar los
beneficios derivados mediante la implementacidn de soluciones inspiradas en la naturaleza, asi como otras
medidas relacionadas con la movilidad, la habitabilidad del espacio publico, la energia y los sistemas de
drenaje urbanos sostenibles. (Gielen & Palencia, 2023)

En conclusion, es esencial destacar que la mitigacidn y la adaptacidn son estrategias complementarias. Sin
la mitigacion, la capacidad de adaptacion se ve comprometida, ya que los impactos del cambio climatico
serfan mas severos y dificiles de manejar (MITECO, s/f.).
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“Los niveles de riesgo frente al cambio climdtico estdn condicionados
por una Serie de factores entre los que podemos destacar la exposicion,
la sensibilidad y la capacidad adaptativa. En el campo de la
adaptacion, se plantean intervenciones sobre todos ellos para limitar la
vulnerabilidad frente a un riesgo climdtico. A modo de ejemplo, para
prevenir los impactos de las olas de calor sobre la salud es posible actuar
sobre la exposicion (ubicando las nuevas viviendas en las zonas mds
frescas o ventiladas), sobre la sensibilidad (impulsando mejoras
genéricas de la salud en grupos de riesgo) o sobre la capacidad
adaptativa (facilitando informacion prdctica sobre como actuar frente
a una ola de calor)” (MITECO, s/fc, La vulnerabilidad frente al cambio
climdtico y sus componentes).



Vulnerabilidad y Resiliencia

En el marco de las medidas de mitigacion y adaptacion, resulta fundamental abordar los conceptos de
vulnerabilidad y resiliencia como componentes principales de dichas estrategias. La vulnerabilidad se refiere
a la propensiéon de un sistema o comunidad a sufrir dafios debido a su exposicién a riesgos ambientales,
mientras que la resiliencia se define como la capacidad de dicho sistema para resistir, absorbery recuperarse
de los impactos adversos. Al centrarse en mejorar la resiliencia del conjunto, estas estrategias buscan
aumentar el nivel de proteccion de las ciudades, reducir su vulnerabilidad frente a eventos climaticos extremos
y acelerar su recuperacion después de tales sucesos. Es decir, como menciona Garcia Garcia, “trabajar en el
marco de la resiliencia significa activar la capacidad evolutiva y adaptativa de los sistemas” (2017, p. 17), donde
plantea que “conviene descubrir y elaborar aquellas variables del desarrollo cientifico-técnico que permitan
corregir errores” (Beck,2006,296 en Garcia Garcia, 2017, p.80), como las medidas flexibles que permitan
transformacion en el futuro.

UNDERSTANDING BUILDING
VULNERABILITY RESILIENCE

SYSTEMS

INSTITUTIONS

CATALYTIC
AGENT
LOCAL KNOWLEDGE SCIENTIFIC KNOWLEDGE

Fig. 30. Esquema adaptado de Planificacion de la resiliencia. Fuente: Tyler, S. & Moench M., 2012, p.321

Nota: Este diagrama presenta dos tareas iterativas que integran la planificacién de la resiliencia. El bucle de la izquierda, caracteristicas y evolucion de
la vulnerabilidad y el de la derecha como en la construccién de resiliencia. En principio, la evaluacion de la vulnerabilidad se realiza primero para que
las intervenciones posteriores de creacion de resiliencia puedan centrarse en aquellos grupos o sistemas que son mas vulnerables a los peligros
climéticos previstos. Estos elementos de planificacién estan impulsados por un proceso iterativo de deliberacion de multiples partes interesadas y
aprendizaie compartido (Tvler. S. & Moench M.. 2012).
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Vulnerabilidad se define
como “Las condiciones
determinadas porfactores o
procesos fisicos, sociales,
econdémicos y ambientales
que aumentan la
susceptibilidad  de  un
individuo, una comunidad,
activos o sistemas a los
impactos de las amenazas.
(UNDRR, 2023, marzo 9)

Resiliencia: se puede definir
como la “capacidad de un
sistema, comunidad o
sociedad expuesta a
amenazas, para resistir,
absorber, adaptarse y
recuperarse de los efectos
de una amenaza de manera
oportuna y eficiente, incluso
mediante la preservacion y
restauracion de sus
estructuras 'y funciones
basicas esenciales.”
(UNDRR, 2023, marzo 9)




Dentro del contexto internacional de investigacion, se ha detectado diferentes matices en la manera de
entender los conceptos antes citados -vulnerabilidad y resiliencia- existe mucha literatura sobre cémo definir
y/o adoptar estos conceptos para tomar medidas futuras segun las investigaciones de Maru et. al (2014) sobre
la resiliencia y vulnerabilidad de las comunidades remotas.

Desde el punto de vista de las vias de adaptacion, las respuestas a corto plazo a la vulnerabilidad pueden
correr el riesgo de encerrarse en una via que aumenta la resiliencia especifica, pero crea una mayor
vulnerabilidad en el largo plazo. Del mismo modo, las acciones a mas corto plazo para aumentar las formas
deseables de resiliencia deben tener en cuenta las realidades de corto plazo para responder a las necesidades
agudasy multiples de las comunidades remotas marginadas (Maru et. al, 2014, p. 1)

El articulo de O'Brien et al. (2007, citado en Maru et.al,2014, p.4) presenta dos enfoques principales para
comprender la vulnerabilidad frente al cambio climatico: la vulnerabilidad de resultado y la vulnerabilidad
contextual. La primera se centra en el impacto directo del cambio climatico en una unidad especifica
(exposicion particular que puede ser biofisica o social), que puede ser compensado por medidas de
adaptacion. Mientras que la segunda adopta una vision mas amplia, considerando las interacciones
complejas entre el clima y la sociedad que generan vulnerabilidad. Esta concepcion de vulnerabilidad es
intrinseca y dinamica, ya que esta en constante cambio debido a las interacciones entre el clima y otras
perturbaciones internas y externas (como pueden ser las dimensiones biofisicas y sociopoliticas).

Estas dos perspectivas no solo difieren en la interpretacién de la vulnerabilidad, sino que también representan
enfoques paradigmaticos distintos para abordar el problema del cambio climatico (Maru et. al, 2014).

Por otra parte, la resiliencia se conceptualiza de diversas formas, especialmente en términos
normativos(biolégicos) y descriptivos(técnicos). La definicion mas comidnmente aceptada, segun Holling
(2001, citado en Maru et. al, 2014, p.4), describe la resiliencia como la capacidad de un sistema para absorber
perturbaciones y mantener su estructura y funciones clave. Esta es una definicion descriptiva, ya que no
reflexiona sobre si persistir ante la perturbacién es deseable o no (Maru et. al, 2014).
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Por otro lado, existe una interpretacion normativa (bioldgica) de la resiliencia, comun en campos como la
saludy algunos estudios socio-ecoldgicos, que considera que el sistema tiene la capacidad a largo plazo para
enfrentar el cambio y seguir avanzando hacia metas y valores socialmente deseables (Folke, 2006, citado en
Maru et. al, 2014, p.4).

En la literatura que vincula la resiliencia con la adaptacion, se suele adoptar la definicién descriptiva. Cuando
se intenta atribuir un significado normativo a la resiliencia, se puede calificar como "resiliencia deseable". Es
importante reconocer estas distintas interpretaciones, ya que influyen en cémo se abordan los desafios de
adaptacion y desarrollo en diferentes contextos (Maru et. al, 2014).

Su articulo hace hincapié en que la definicion descriptiva de resiliencia plantea la posibilidad de una mala
adaptacién, donde un sistema se vuelve mas resiliente de una manera que obstaculiza su capacidad para
responder al cambio necesario. Por ejemplo, el uso del aire acondicionado para afrontar las olas de calor es
una solucion a corto plazo, pero que a largo plazo no funciona ya que no habra energia suficiente para
mantenerlo y empeorara la situacion entre cambio climatico y ciudad (Maru et. al, 2014).

Por lo que es importante entender que son conceptos que se complementan, ya que, en el caso de las
inundaciones, se trata de una interaccion entre soluciones a largo plazo convariables lentas (alteraciones por
cambio climatico) y cambios rapidos (inundaciones) (Nelson et al., 2007, citado en Maru et. al, 2014).

Resilience _ Vulnerability ‘

Desirable loop . g loop Vulnerabili
.'.r Adaptive capacity - "y
resilience @

More issue-oriented
More short-term

v

[ Complementaryresponse elements for adaptation pathways ]

More system-level
More long-term
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Segun las investigaciones de Viner et. al,

En su articulo “Understanding the dynamic nature of risk in climate change: A new starting point for discussion’,
Viner et. al, hace énfasis en la necesidad de comprender la transmision del riesgo entre sectores y escalas
(espaciales y temporales) en las evaluaciones de riesgos (2020) para poder implementar soluciones flexibles
que admitan transformaciones a futuro (Bertilsson et. al, 2019).

Como se observa en la figura 32. Impacto de contenidos dinamicos del riesgo sobre la medida de riesgo, el
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En conclusion, es determinante que las intervenciones urbanas se centren en aprovechar las oportunidades
que ofrecen las medidas de mitigacién y adaptacion para gestionar el riesgo de inundaciones ya que pueden
incorporar medidas de resiliencia a largo plazo a través de laincorporacién de sumideros naturales de carbono.
Lo cual, en el caso del grafico descrito anteriormente, actuaria directamente sobre la mitigacion del cambio
climatico y disminucion del riesgo de inundaciones. (MITECO, 2020, p. 27)
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[...] “aprovechar las consecuencias imprevistas, pero potencialmente
positivas y emancipatorias de las catdstrofes. El cambio climdtico es, sin
duda alguna, la catdstrofe emblemdtica de la condicion antropocena.
Pero esto significa también que vivimos un momento de alumbramiento de
nuevos ordenes, estructuras y relaciones, que Beck nos alienta a analizar

como si fueran el germen de futuras estructuras y tipologias” (Beck, 2015
citado en Garcia Garcia, 2017, p. 4)



En esta linea, Pedrola Vidal (2024) enfatiza que la renaturalizacion como modelo urbano no es solo una
herramienta contra inundaciones, sino también una manera de potenciar los sumideros de carbono vy
consecuentemente, reducir la emisién de los coches (la cual corresponden al 70% de emisiones de una
ciudad), crear refugios climaticos para combatir el efecto isla de calor y crear espacios urbanos mas
saludables. “Varios estudios cientificos asocian los espacios verdes -parques urbanos, jardines, arboles de
alineacion, bosques, entre otros- con numerosos beneficios en la salud como la reduccion del estrés,
esperanza de vida mayor, o una mejor salud mental y general” (Greening Up, 2023, citado en Jornada de
Descarbonizacion, Instituto Valenciano de la Edificacion [IVE], 2024, 6 de marzo)

En esta linea, todas aquellas intervenciones orientadas hacia la renaturalizacion y posterior descarbonizacién
son bien acogidas. La Estrategia de descarbonizacion a largo plazo plantea una serie de lineas de trabajo para
el desarrollo y fortalecimiento de los sumideros de carbono (MITECO, 2020) que se pueden incorporar en las
medidas de gestién del riesgo de inundaciones:

o Creacion de superficies forestadas arboladas.
o  Fomento de la gestion forestal.
o Restauracion de humedales.

o Fomento de sistemas agroforestales y regeneracion de dehesas mediante la densificacion y regeneracion
del estrato arboreo para asegurar sostenibilidad.

o Conjunto de medidas orientadas a mejorar el carbono organico de los suelos agricolas y forestales,
aumentando las capturas de carbono al tiempo que se generan sistemas mas resilientes y otros
cobeneficios en materia de seguridad alimentaria, biodiversidad y regulacion del ciclo hidroldgico, etc.
(MITECO, 2020, p.27)

En conclusion, la renaturalizacion aporta al almacenamiento de CO2, disminuye la demanda energética en
edificios (los arboles arrojan sombra sobre las fachadas, las superficies verdes son superficies mas frescas...),
reduce el consumo energético para la gestion urbana del agua (reduce el agua de escorrentia que hay que
enviar a la depuradora y tratar) y promueve la movilidad sostenible (al mejorar las calles y hacerlas mas
habitables) (IVE, 2024)
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Descarbonizacién:  Reducir
las emisiones de carbono,
especialmente las que se
producen en forma de didxido

de carbono REAL ACADEMIA
ESPANOLA: Diccionario de la
lengua espariola, 23.9 ed.,
[versién 23.7 en linea].
<https://dle.rae.es>

Renaturalizacién: Estrategia
de adaptacién que consta en
reintroducir elementos
naturales en entornos
urbanos para mejorar
aspectos ambientales vy
sociales. Incluye acciones
como plantar arboles, crear
espacios verdes y promover
dreas no pavimentadas.
Beneficia al reducir el efecto
isla  de calor, controlar
inundaciones, aumentar la
biodiversidad y fortalecer la
cohesion social. Es parte
esencial de la infraestructura
urbana para mejorar la
calidad de vida y la resiliencia
de las ciudades. (Juvilla
Ballester, 2019)




“La (enaturalizacién urbana sob‘re los Fig. 33. Esquema resumen sobre
espacios verdes ya existentes en las ciudades o »
promueve una recualificacién de los mismos, renaturalizacion urbanay relacion con
evolucionando desde espacios donde ha o .
primado el ajardinamiengo ornamental a otros conceptos similares. Fuente:
espacios ecolégicamente funcionales, Elaboracion propia
generadores de habitats y nucleos de

biodiversidad

Los espacios verdes promocionan la salud,
incluida la salud mental, protegen frente a
olas de calor e inundaciones y mejoran la
calidad del aire” (iAgua, julio 2023).

RENATURALIZACION
URBANA

Objetivos

Abordar problemas ambientales
Mejorar la Resiliencia

DRENAJE SOSTENIBLE
(SUDS)

(RESTAURACION EN LA NATURALEZA
ECOLOGICA)

Implica la restauracion de ecosistemas
degradados, la reintroduccion de
especies nativas, la recuperacion de
paisajes urbanos o rurales y la
eliminacion de infraestructuras que
impiden la funcionalidad natural de un
ecosistema.

Medidas respaldadas por procesos naturales,
incluyen practicas como la plantacion de
corredores verdes, el establecimiento de areas
protegidas, la gestion sostenible de cuencas
hidrograficas, etc.

Aprovechan la capacidad de los ecosistemas para
proporcionar servicios y beneficios, como la
purificacion del agua, la proteccion contra
desastres naturales, la mitigacion del cambio
climatico y la mejora del bienestar humano.

e00es0000000000000000

51



—~——

—————

===

N——
——

—
e

e

/

—




Como se ha estudiado en el apartado anterior, tradicionalmente las estrategias de prevencion del riesgo de
inundaciones se han centrado en la modificacion del proceso natural a través de intervenciones tecnoldgicas,
como obras hidraulicas. Pero estos métodos estan cambiando, inclinandose por soluciones basadas en la
adaptacion al medio. Actualmente nos encontramos en un proceso de inversion, donde se impulsan acciones
menos intervencionistas en los procesos naturales (Palom & Pujol, 2022).

En este contexto, la implementacidn de soluciones basadas en la naturaleza y renaturalizacidon se presentan
como estrategias eficiente y rentable para mitigar los impactos de las inundaciones y promover un desarrollo
urbano mas saludable y equilibrado. En este apartado, se explorara el potencial de estas soluciones.
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En el ambito de las inundaciones, la implementacion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) se
considera una alternativa altamente eficiente, rentable y sostenible en comparacion con las medidas
convencionales para abordar las inundaciones (Palom & Pujol, 2022).

Estas soluciones abarcan intervenciones a diferentes escalas, desde microescala, como cubiertas verdes en
edificios, hasta escalas territoriales mas grandes, como infraestructuras verdes y azules en cuencas fluviales,
zonas costeras y ciudades. Estrategias como la diversificacion de las riberas de los rios, la reconexion de
cauces secundarios y la restauracion de humedales se consideran efectivas para prevenir el riesgo de
inundacion fluvial. Sin embargo, su ejecucion requiere un profundo entendimiento de los procesos
geomorfolégicos e hidrolégicos de los cursos fluviales. Avanzar en el conocimiento cientifico de estos
procesos es esencial para el disefo funcional de proyectos de SbN y renaturalizaciéon para sensibilizar a la
sociedad sobre laimportancia de adoptar estrategias de resiliencia territorial que integren la resiliencia natural
y social frente a inundaciones (Palom & Pujol, 2022).

Por ejemplo, en China el concepto de "ciudad esponja” busca resolver problemas relacionados con las aguas
pluviales mediante una transformacion sistémica en el paradigma de la construccion urbana. Este enfoque
aborda desafios derivados de la rapida urbanizacién al permitir que las ciudades se adapten a los cambios
ambientales y mitiguen desastres naturales al absorber aguas pluviales y mostrar una "elasticidad" adecuada,
para adaptarse a los cambios ambientales y hacer frente a los desastres naturales (Zhou, 2024).
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El concepto de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) ofrece una perspectiva alternativa, transversal e
integradora en comparacion con las soluciones tecnoldgicas tradicionales. Estas soluciones proporcionan
una serie de servicios ecosistémicos, incluyendo aprovisionamiento, regulacion, culturales y de soporte.
Introducir vegetacion en entornos urbanos conlleva multiples beneficios, como la prevencion de inundaciones
y la mitigacion del cambio climatico al almacenar CO, (MITECO, 2019b).

En esta linea, los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se presentan como una alternativa
complementaria al sistema convencional para minimizar el impacto de las lluvias torrenciales, reduciendo asi
lasinundaciones pluvialesy los dafios materiales. Aunque laimplementacion de la regla del 3-30-300 en areas
urbanas consolidadas puede ser desafiante, los SUDS ofrecen una manera mas viable de incorporar medidas
basadas en la naturaleza, lo que contribuye a la renaturalizacién de las ciudades y a la reduccidn de las
escorrentias superficiales de origen pluvial dirigidas al sistema convencional de canalizacion de aguas
pluviales (Gielen & Palencia, 2023).

Es en este marco del cambio climatico que las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) se convierten en un
recurso esencial para aumentar la resiliencia de las ciudades y a su vez contribuir a la renaturalizacion,
descarbonizacidn, preservacion de la biodiversidad, mejorando la calidad de vida de la ciudadania. (MITECO,
2019c).

En el contexto de inundaciones, la infraestructura verde a escala territorial es una oportunidad para trabajary
prevenir riesgos de inundaciones de tipo fluviales. A través de la implementacion de estrategias como la
creacion de zonas verdes permeables, la restauracion de humedalesy la conservacion de areas naturales, se
puede mitigar significativamente el impacto de las crecidas de rios. Estas soluciones no solo absorben 'y
retienen el exceso de agua, reduciendo asi la velocidad y el volumen de la inundacion, sino que también
ayudan a filtrar contaminantes y a mejorar la calidad del agua. A escala de ciudad, los SUDS
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Tabla 1: Intensidad de contribucidn de cada SbN a reducir los efectos de las inundaciones. Siendo 1: Muy alta, 2: Altay 3: Media (Tabla

adaptada-Fuente: Palom & Pujol, 2022, p. 822-823).
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Conservacion y proteccion de los recursos hidricos
(es decir, areas protegidas)

.“ ‘.‘, % Establecer desvios de
RN inundaciones para reducir las
¢ % ‘. ¢ A inundaciones aguas abajo

Restauracion del paisaje forestal para reducir ')
los impactos de las inundaciones, estabilizar
las laderas y proporcionar agua limpia

Cultivos en todas las pendientes
para reducir la erosion y reducir
lainfiltracion

= % Conexidn de rios y acuiferos a las llanuras de inundacion
* Captacion de
aguadelluvia con ~
techos verdes

* Mejora de la infiltracion con
escorrentia urbana {es decir,
pavimentos permeables)

[UNESCO]. (2018), p.37.

* Proporcionar infiltracion
y biorretencion (espacios
verdes urbanos)

Proporcionar zonas de
amortiguacion riberefias
para mantener la calidad del
agua y reducir la erosion

Purificacion de aguas
residuales y alivio

deinundaciones
(humedales saludables)

Protecciony
restauracion de manglares,
humedales costeros y dunas

* Captacion de agua
Conservacién y restauracion de humedales

Proteccidny
restauracion de los arrecifes
para la proteccion costera y el habitat

La infraestructura natural o seminatural brinda servicios para la gestion
de recursos hidricos con beneficios equivalentes o similares ala

* Soluciones hibridas que contienen
infraestructura “gris” convencional (construida).

elementos incorporados que

nteeaciian con Las car?ctenstlcas - La composicion, estructura y funcion de los activos dela infraestructura

naturales y buscan mejorar sus servicios Sl P B : P )

ecosistémicos relacionados con el agua " e oo =2 s uvna'esy 4 .aer'lquem g an_ .a
infraestructura ‘gris’ construida determinaran los servicios primarios y

los beneficios colaterales producidos.
Para mds informacion consulte UNEP-DHI/IUNC/TNC (2014).
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Fig. 35. Infografia “Infraestructura natural
para la gestion hidrica” Fuente: Agua-UICN,
2015 en Programa Mundial de la UNESCO
de Evaluacion de los Recursos Hidricos



Por su parte, la estrategia en la que se basan los SUDS consta de 4 fases: detener, ralentizar, almacenar y
finalmente infiltrar el agua, siguiendo una cadena de gestion integral. Esta estrategia busca replicar el ciclo
natural del agua en entornos urbanos para minimizar los efectos de las inundaciones y mejorar la gestion del
drenaje urbano (MITECO, 2019b).

Los SUDS se clasifican segun su principio de funcionamiento, es necesario conocer las posibles funciones
hidrologicas:

= Filtracion: retencion de sedimentos presentes en el agua de lluvia mediante procesos fisicos, al hacer pasar
la escorrentia a través de medios porosos, suelo artificialmente creado o vegetacion.

= Detencidn: almacenamiento temporal de la escorrentia y descarga laminada de esta a la red o punto de
vertido, reduciendo de este modo los caudales picoy favoreciendo la sedimentacion.

= Tratamiento: se favorecen procesos fisicos y bioldgicos, como la fitorremediacion o las colonias bacterianas
para metabolizar contaminantes presentes en la escorrentia y mejorar su calidad.

= Retencion: almacenamiento a medio plazo de la escorrentia para usos no potables o recreativos.

= |nfiltracion: se favorece el flujo vertical y la recarga de acuiferos, permitiendo que la escorrentia fluya a través
del subsuelo (Ciclo del Agua, 2021, p. 20).
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Como se ha hecho hincapié en los apartados anteriores, la infraestructura verde desempefa un papel
fundamental en la lucha contra los efectos del cambio climatico. Estas areas no solo contribuyen a regular el
clima, sino que también son vitales para la conservacion de la biodiversidad y la mejora de la calidad del aire
y del agua. En la actualidad, la ciencia nos ha mostrado como las acciones humanas interactian con los
procesos naturales de manera compleja, resaltando la necesidad de comprender estos sistemas en
profundidad para desarrollar estrategias efectivas de adaptacion y mitigacion.

En este contexto, las infraestructuras verdes emergen como una herramienta esencial. No solo proporcionan
soluciones practicas para abordar los impactos del cambio climatico, sino que también promueven la
sostenibilidad y la resiliencia de nuestras ciudades y territorios (Garcia Garcia, 2017).

En el siguiente apartado, exploraremos algunas practicas asociadas con el desarrollo y la implementacion de
soluciones incorporadas en la infraestructura verde, como herramienta para la prevencion de riesgo de
inundaciones, destacando su importancia en la construccién de un futuro mas sostenible y resiliente.
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Fig. 39. Tramos de estudio del
programa Ebro Resilience.

Fuente: Ebro Resilience



Ebro Resilience es un programa disefiado para abordar el desafio de reducir los impactos de las inundaciones
en el tramo medio del rio Ebro, especificamente desde Logrofio hasta La Zaida en Zaragoza. Este tramo se
identifica como particularmente vulnerable a las inundaciones debido a diversas razones, cCOmo su exposicion
geograficay la alta frecuencia de eventos de inundacién (MITMA, 2022).

RESILIE C{JQ

En la imagen se representa
el sector correspondiente al
municipio Cabafas de Ebro,
en Zaragoza, Tramo 8 de
actuacion del programa.

Como se observa en la
imagen, el ndcleo urbano se
encuentra al lado del rio
Ebro.

El nidcleo se encuentra

0 025 05 1 15 2
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LEYENDA

17} Término municipal de Cabafias de Ebro
E Nucleo urbano de Cabafias de Ebro
CALADOS T10

Valores

Alto : 16,42

Bajo: 0

MAPA 10
CALADOS T10
CABANAS DE EBRO

rodeado por zonas de
cultivo, con gran presencia
de actividad ganadera y
agricola.

Fig. 40. Mapa de calados en Cabafas
de Ebro. Extraido de su Plan de
prevencion de inundaciones.
Fuente: Ebro Resilience




El proyecto se basa en la implementacion de medidas de mitigacién y adaptaciones combinadas destinadas
a mejorar la capacidad de recuperacion después de las inundaciones. Reconoce que las inundaciones son
fendmenos naturales inevitables y que no existe una solucidn Unica para prevenir completamente sus efectos.
Por lo tanto, busca aplicar intervenciones sostenibles que no solo mitiguen los riesgos de inundacion, sino que
también se adapten y sean compatibles con el desarrollo sostenible y se adapten al cambio climatico (Ebro

Resilience, 2020).
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Cabafas del Ebro. Fuente: Ebro
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Las acciones especificas incluyen la eliminacion de estrechamientos causados por la construccion de motas,
la reconexion de los cauces con la llanura de inundacion y la creacion de nuevos cauces de alivio. Estas
medidas tienen como objetivo facilitar la laminacion de las avenidas, reducir los riesgos de inundacion y
preservar los ecosistemas riparios. También se llevan a cabo actividades de restauracion de sotos de ribera
mediante la plantacion de especies autéctonas y la creacion de habitats para especies como el visdn europeo
(Ebro Resilience, 2020).

cauce de alivio
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Fig. 42. Imagen tras inundaciones
del mes de febrero de 2024.

Fig. 43 Cauce de alivio.

Fig. 44 Esquema de
funcionamiento de las llanuras de
inundacion

Fuentes: Ebro Resilience




El enfoque de Ebro Resilience contrasta con el modelo tradicional de gestidn del riesgo de inundacion, ya que
busca desarrollar un modelo resiliente que permita al entorno recuperarse por si mismo después de los
eventos de inundacidn, minimizando asi los costos sociales y ambientales asociados. Este nuevo enfoque
reconoce la importancia de la dinamica fluvial en el mantenimiento de la capacidad de desagle y busca
reducir la necesidad de mantenimientos periédicos y la vulnerabilidad de las defensas ante las presiones
externas (Ebro Resilience, 2020).

Fig. 45 Cabafas del Ebro tras una
inundacion. Fuente: Ebro Resilience
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El proyecto "Resist, Delay, Store, Discharge- a comprehensive urban water strategy" se desarrolla en los
entornos urbanos costeros de New Jersey, Jersey City, Hoboken y Weehawken, ubicados en la orilla oeste del
rio Hudson.
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Flood Map: Sandy Storm (February 14, 2013)
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Este proyecto tiene como objetivo gestionar el agua de tormenta y las inundaciones a lo largo del rio Hudson
mediante una estrategia integral que combina estrategias de mitigaciony adaptacion. Esto incluye elementos
como pavimentos permeables, jardines de lluvia y almacenamiento de agua de lluvia para defender la costa

(Rebuild by Design, s/f).

5 COMPREHENSIVE

=t * £ DISCHARGE
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WATER

STRATEGY

Resistir (Resist): Se
implementan soluciones de
mitigacion a través de
infraestructuras como diques
y terraplenes para proteger la
costa de mareas
excepcionalmente altas y
marejadas ciclonicas.

Retrasar (Delay): Se utilizan
estrategias de adaptacion
para frenar el escurrimiento de
agua de tormenta, el objetivo
es que las infraestructuras

verdes actuen como
esponjas.
Almacenar (Store): Se

mejoran las medidas de
mitigacion (infraestructura
gris) e incorpora otras de
adaptacion (IVU) para eliminar
temporalmente el exceso de
agua del sistema de drenaje

Descargar (Discharge): en
este caso, el objetivo es
abordar la salida del agua a
través de bombas y rutas de
drenaje  alternativas  para
reducir los desbordamientos
de aguas residuales y manejar

% las inundaciones



Fig. 51 Resumen de estrategia de intervencion. Fuente: OMA en Rebuild by design, 2021

Nota: Resistir: diques + terraplenes ; Retrasar: Parques, cubiertas verdes, Sistemas de drenaje sostenible; Almacenar: Cisternas, cuencas de
biorretencion y humedales ; Desgcargar: Bombas de aguas pluviales, mejoras en el drenaje
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“Las medidas de infraestructura verde, como pavimento permeable, jardines de lluvia y sumideros,
ayudan a gestionar el agua superficial de la ciudad y reducir el riesgo de inundaciones repentinas causadas
por la lluvia; al mismo tiempo que mejoran la calidad del paisaje urbano. A lo largo del tramo del tren ligero Se trata de un proyecto muy

de Hoboken, iniciativas discretas de almacenamiento de agua de lluvia estan conectadas para formar un completo y ambicioso que
combina distintos tipos de

soluciones para dar una
respuesta integral y lograr
una convivencia equilibrada
con el agua de
inundaciones.

circuito verde. Este sistema sirve como base para una infraestructura de drenaje verde paralela; reduciendo
el riesgo de inundaciones repentinas por lluvia, filtrando y limpiando aguas pluviales y sirviendo como
parque para la comunidad” (Archello, 2074).

La estrategia se divide en dos
partes, la primera se enfoca
en la gestion del agua que
ingresa a través de las
medidas resistir, retrasar y
almacenar. Mientras que la
ultima, descarga, se encarga
de la expulsion del agua de
inundacion.

Es una respuesta en cadena,
que reduce el impacto de ¢l
riesgo a través de la
incorporacién de soluciones
basadas en la naturaleza.

Fig. 52. Imagenes del objetivo
final de la propuesta. Fuente:
OMA en Rebuild by design,

2021 B3

El nuevo disefio urbano no
Nota: el proyecto se encuentra solo reduce el riesgo de
en fase de construccion. inundaciones, sino  que

también brinda espacios
recreativos de calidad para
los ciudadanos.
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Imégenes del
proyecto Parques del
rio en Medellin,
Colombia. Fuente:
Bienal Internacional de
Paisatge Barcelona, s/f.



El proyecto Parques del Rio tiene como objetivo integrar la ciudad con el rio, utilizando el espacio de propiedad T—————.,

publica disponible a lo largo de los ejes viales. Surge como una respuesta estructurante a la red bidtica de la i Esta propuesta se sitla
ciudad de Medellin, busca articular las quebradas, los vacios verdes y las infraestructuras subutilizadas sobre sobre la canalizacion del rio
el rio Medellin mediante su recuperacion y vinculacién a lo que se ha denominado corredor bidtico Medellin. A lo largo del
metropolitano a la vez que ofrece medidas de prevencion ante el riesgo de inundaciones (Cabezas, 2023, 31 tiempo se ha demostrado
marzo). que esta canalizacion ha

empeorado las

inundaciones  dado el
aumento de velocidad del
agua por la infraestructura
gris utilizada.

Esta propuesta pretende
cambiar la postura frente al
riesgo de inundaciones,
renaturalizando la zona y
permeabilizando el suelo
para facilitar la infiltracion
del agua tanto en caso de
inundaciones fluviales
como pluviales.

PA | @
. Esquemas de propuesta
= Ql urbana. Fuente: Archdaily, 2013.
= A % gt plly e # 4
v L S @miigsim S ,“ﬁévﬂ-.“, H
v

Elce

— Zena Verde evs Zona Verde Heteo-plus Parcue vs

Parcue Rio Medellin Plaza e Agua Parcue
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El objetivo principal es crear un circuito natural que recupere la calidad del aire y del agua de la ciudad, ademas
de educar a los ciudadanos sobre la riqueza de la biodiversidad regional. El programa del parque incluye
desarrollar conciencia ambiental, preservar especies autdctonas, conectar la red bidtica del valle, protegerla
del rapido crecimiento urbano, generar escenarios culturales, ofrecer espacios para el aprendizaje vy
escenarios deportivos (Cabezas, 2023, 31 marzo).

=
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A lo largo del parque se
incorporan diferentes
edificaciones abandonadas
para ampliar las actividades
incorporadas en el parque.

Ademds se destaca la
propuesta de preservacion
de las especies autdctonas
tanto de flora como fauna.

Propuesta de revitalizacion

de aves. Fuente: Archdaily, 2013

Vista interior del parque.
Fuente: Bienal Internacional de
Paisatge Barcelona, s/f.
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Ober-Grafendorf, un municipio austriaco, se uni¢ al Pacto de Alcaldes en 2016 con el compromiso de
implementar medidas de adaptacion al cambio climatico para 2030. En respuesta al aumento de episodios
de precipitaciones intensasy sequias, el municipio enfrenta desafios como inundaciones y mayores costos de
mantenimiento del alcantarillado y riego urbano.

Para abordar estos desafios, Ober-Grafendorf implementd el proyecto Eco-Street (luego patentado como
DrainGarden), como parte de un proceso experimental regional. Este proyecto consiste en un sistema de
vegetacion capaz de absorber y retener grandes cantidades de agua de lluvia, reduciendo asi la carga en el
alcantarillado y los costos asociados. Durante las lluvias intensas, el agua se dirige hacia areas verdes del
proyecto en lugar de hacia el sistema de alcantarillado (Adaptacion al Cambio Climatico en Espaha
[AdapteCCa], 2019).

:
"
S
e
|
Y.

Ejemplo de aplicacion de DrainGarden en la calle. Fuente: Zenebio, 2024
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La aportacion de este
proyecto se encuentra en
los estudios cientificos
llevados a cabo. En este
estudio, se evalua el uso del
sustrato DrainGarden® en
conjunto con la plantacién
de especies vegetales
acumuladoras de sal y
metales pesados para evitar
que las sustancias
acumuladas en las
carreteras sean absorbidas
por el agua de lluvia y luego
evacuadas.

El sustrato se destaca por
su capacidad para retener
grandes cantidades de agua
y liberarla gradualmente a lo
largo del tiempo,
beneficiando asi a las
plantas y organismos del
suelo. Esto ofrece la
posibilidad de tratar los
escurrimientos de manera
localizada y directa desde
las plantas (Alchemia Nova,
s/t.).




El objetivo principal del proyecto Eco-Street es evitar inundaciones urbanas al drenar el exceso de agua de
escorrentia. Ademas de este beneficio directo, el disefio del proyecto busca reducir los costos de construccién
y energia asociados con la operacion de estaciones de bombeo e instalaciones de tratamiento de agua.
También ofrece otros beneficios, como la mejora del microclima urbano, la mejora del paisaje urbano y la
reduccion de los costos de riego y mantenimiento de la vegetacion urbana (Adaptacién al Cambio Climatico
en Espana [AdapteCCa], 2019).

Fig. 59. Proceso constructivo de la Eco-Street. Fuente: Zenebio, 2024
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Su sistema de
funcionamiento es similar al
de Sumideros de

infiltracion, la diferencia se
encuentra en los avances
clentifico-tecnologicos
llevados a cabo en el
sustrato, que reducen la
cantidad de materiales
utilizados.

Fig. 60. Esquema de funcionamiento

de los sumideros de infiltracion.
Fuente: MITECO. s/fy)
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El proyecto Klimakvarter en Copenhague presenta soluciones basadas en la naturaleza para el manejo del
agua de lluvia. En lugar de ver la lluvia como un problema, se adopta una vision que la reconoce como un
valioso recurso a aprovechar. Mediante la creacion de canales ajardinados en las amplias calles del barrio, se
facilita el drenaje del agua hacia el puerto, permitiendo que esta surja a la superficie sin causar dafos.

El sistema de alcantarillado de Copenhague, al ser antiguo, se enfrenta a limitaciones para ampliar su
capacidad de manera efectiva y asequible. Por lo tanto, surge la necesidad de explorar nuevas soluciones que
no solo aborden los desafios relacionados con el manejo del agua, sino que también promuevan la creacion
de espacios urbanos mas verdes, atractivos y habitables. Estas soluciones se encuentran en el distrito
climatico “Klimakvarter”.

El objetivo principal de este proyecto es utilizar herramientas y estrategias integrales que den respuesta a los
problemas asociados con las grandes cantidades de agua, a la vez que transformen el entorno urbano en
beneficio de la comunidad y sus residentes. Se busca desarrollar soluciones sostenibles que optimicen la
gestion del agua de lluvia en el barrio, tanto en la vida diaria como durante eventos climaticos extremos,
contribuyendo asi a la resiliencia y la calidad de vida urbana (Klimakvarter, s/fa).
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En este caso, se presenta la
actuacion realizada en el
patio de manzana Askagade



En este contexto, las actuaciones llevadas a cabo en el patio de manzana, parte de la propuesta Klimakvarter,

se centran en la gestidn del agua a través de las zonas verdes proyectadas (SUDS). La estructura principal del Fig. 63. Planta de propuesta. Fuente:
patio se compone de una columna vertebral, donde el espacio del patio se abre al espacio de la calle y crea Klimakvarter, s/fo

un espacio semipublico para los residentes de la plaza. Esta columna vertebral-jardin, brinda a los residentes

oportunidad de disfrutar de un lugar al sol. Una parte central de esta zona de vida son tres plazas de agua,

donde el agua es un elemento basico para el uso diario y la experiencia espacial (Klimakvarter, s/fy).

Vognmandsmarken

Venogade
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Elagua de lluvia de los tejados es conducida a través de canalones hasta el foso situado en el centro del patio,
desde donde se filtra. La zanja también puede recoger y retener tormentas extremas, de modo que se alivian
las alcantarillas de la ciudad. Esto limita la inundacion de sétanos y edificios (Klimakvarter, s/fy).
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En este caso, co-existen
varios SUDS, de tipo
sumidero, jardines de lluvia y
pequenos humedales de
retencion y reciclado de agua
de lluvias.

Atlantis Water Purification System

Planta de circulacion del
agua drenada e imagenes del
interior del patio de manzana.
Fuente: Klimakvarter, s/fo

Esquema de
funcionamiento de los humedales.
Fuente: MITECO. s/fp
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Esta intervencion no solo
resuelve problemas de
inundacion, sino que
también crea nuevas
experiencias paisajisticas,
transformando el patio de
manzana en un entorno
mas natural y salvaje en
comparacion con su estado
actual. Los visitantes
pueden disfrutar de un
ambiente mas verde y
diverso, que fomenta la

interaccion con la
naturaleza y ofrece
oportunidades para

actividades recreativas al
aire libre (Klimakvarker, s/fy)

la calidad espacial del patio de

manzana. Fuente: Klimakvarter, s/fy




Ebro Resilience

Resist, Delay,
Storage,
Discharge

Parques del Rio

Eco-Street

Klimakvarter

Territorial

Ciudad

Ciudad

Barrio

Manzana

Zaragoza, Espafa

New Jersey, USA

Medellin, Colombia

Ober-Grafendorf, Austria

Osterbro, Copenhague
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Fluvial

Fluvialy pluvial

Fluvialy pluvial

Pluvial

Pluvial

Mitigacion
+
Adaptacion

Mitigacion
+
Adaptacion

Adaptacion

Adaptacion

Adaptacion

Preservacion biodiversidad

Preservacion biodiversidad+
Calidad espacial urbana +
Descarbonizacion

Preservacion biodiversidad+
Calidad espacial urbana +
Descarbonizacién

Renaturalizacion de las calles,
cuidado de filtrado del agua
(proceso de descontaminacion
através de sustrato +
vegetacion determinada

Renaturalizacion + mejora de la
calidad espacial del entorno +
calidad de vida

Importancia de entender el
flujo delrio

Posibilidad de incorporar un
gran abanico de soluciones
en una misma propuesta

Renaturalizacion para
conectar la ciudad

Avances cientificos que se
pueden incorporar

Posibilidad de actuar en
distintos escenarios, cada
espaciovacioes una
oportunidad






Este apartado se enfoca en el analisis del municipio de Ontinyent. El cual ha sido seleccionado por la
pertinencia de sus problematicas con relacion al riesgo de inundaciones en este trabajo. Ademas, se pretende
realizar una continuacion del trabajo de analisis desarrollado durante el curso 2021-2022, en la materia
Urbanistica Il del grado.

El objetivo primordial de este apartado es proponer zonas de actuacion aptas para incorporar soluciones de
adaptaciony renaturalizacion, asi como reflexionar sobre mejoras potenciales, aprovechando el analisis previo
realizadoy abordando los futuros desafios (en el apartado de anexos se presenta una recopilacion del material
elaborado durante el curso, fundamental para comprender el contexto y los desafios urbanisticos que enfrenta
este municipio)

La propuesta se centra en dos pilares fundamentales: la prevencion de riesgos de inundacion fluvial mediante
medidas de adaptaciény la integracion de infraestructura verde urbana para promover la renaturalizaciéony la
descarbonizacién. Estas acciones no solo contribuirdn a fortalecer la resiliencia del municipio ante eventos
extremos, sino que también crearan espacios de alta calidad para los ciudadanos, promoviendo su bienestar
y calidad de vida.
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El caso de Ontinyent

El municipio de Ontinyent, estratégicamente ubicado en la Comarca Vall d'Albaida, se establece como un . ,
punto neuralgico gracias a su posicion paralela a la CV-81 y su proximidad a la CV-40, conocida como la O\ |
"Autovia del Mediterraneo". Esta ubicacion privilegiada no solo lo conecta longitudinalmente con la comarca, ' ‘
sino que lo sitlia en un entorno propicio para actividades agricolas, entre las imponentes Serra Grossa 'y Serra

de Agullent, con el rio Clariano serpenteando entre ellas.

Norte s

Valencia-Castellon /; adit
iterraneo

Oeste
La Xafor-
La marina Alta

Rio Albaida

Serra de Agullent >

Este
La Costera-
Alt Vinalopo
Sur
Alicante
Fig. 67. Plano de situacion del municipio de Ontinyent Fuente: elaboracion propia Fig. 68. Esquema de contextualizacion de Ontinyent Fuente: elaboracion propia
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La morfologia urbana de Ontinyent se caracteriza por un modelo de baja densidad, influenciado por su
histérica vocacién agricola y el uso de antiguas vias pecuarias. La falta de actualizacion del planeamiento ha
llevado a una ocupacion dispersa del suelo urbanizable, enfrentando al municipio a problemas derivados de
asentamientos de baja densidad, como exposicion a riesgos de inundacion y contaminacion de acuiferos.

Imagenes de
contrates entre Nducleo
urbano (NU) vy UN+
edificacion dispersa. En el
plano se representa en
rosa el SUZ, verde claro
SNU-C y en verde oscuro
el SNU-P. Fuente:
elaboracion propia

Imagen satelitalndel NU
consolidadoy la edificacion dispersa
periférica. Fuente: Google Earth

Esta dispersion se refleja en la imagen del municipio, donde los espacios libres para intervencion son
evidentes. La "explosion" urbana se concentra principalmente en el lado este, vinculado a las principales vias
de comunicacidén, mientras que el lado oeste conserva una importante presencia de huertas protegidas,

alimentadas por los cursos de agua locales.
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Esquema sobre
division de usos del suelo.
Fuente: elaboracion
propia

Imagen satelital del NU

consolidadoy la edificacion dispersa
periférica. Fuente: Google Earth



En cuanto a los riesgos, Ontinyent presenta una variedad de desafios, especialmente en lo que respecta a la
gestion del agua. El analisis de riesgos se centra en areas de recarga de acuiferos, permeabilidad del suelo y
riesgos de inundacion. Se observa una concentracion estratégica para la recarga de acuiferos cerca del
barranco de Portixol, mientras que la presencia del rio Clariano en el lado este del municipio aumenta la

susceptibilidad a los tres riesgos analizados.

La interaccidon entre la dispersion edificatoria, los usos del suelo y la contaminacion impacta
significativamente en la circulacion del agua, agravando los riesgos naturales. Es evidente la necesidad de
abordar estos desafios de manera integral, reconociendo la importancia de la planificacion urbana sostenible
y la gestion adecuada de los recursos hidricos para garantizar la resiliencia y el desarrollo equilibrado de

Ontinyent.
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Diferenciacién de zonas (a la
izquierda se encuentra el Barranco
Portixoly a la derecha el Rio Clariano.
Fuente: Elaboracién propia

Desglose de capas de los
diferentes riesgos (Inundacion vy
deslizamiento) + areas estratégicas
de recarga de acuiferos en el
municipio de Ontinyent.
Fuente: Elaboracion propia



La propuesta de adaptacion busca fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos de
inundacion -principalmente de tipo fluvial-. El enfoque se centra en la incorporacion de medidas de
renaturalizacion que aborden el cambio climatico, reduciendo la vulnerabilidad y exposicién de la poblaciony
mejorando la gestion del riesgo de inundacidn, al tiempo que proporcionamos espacios publicos de calidad
para beneficio de la comunidad.

La propuesta se divide en dos partes:

- Intervencion directa sobre los riesgos de inundacion, a escala territorial y de ciudad
- Actuaciones sobre bordes, conexiones y continuidades urbanas para la conformacion de la red de
infraestructura verde en la escala ciudad.

Escala territorio: Cauce delrio Clariano. Intervencidn directa sobre los riesgos de inundacién.

Debido a que se ha caracterizado toda el area como de alto nivel de peligrosidad, se priorizara prevencion del
riesgo de inundaciones antes de que el agua llegue al nlcleo urbano, comenzando desde el punto de origen
en Ontinyent, que esta al oeste, hasta Montaverner.

Considerando la direccion del flujo del agua, que va de izquierda a derecha, se implementaran medidas
principalmente en la parte inicial del recorrido del rio. Esto implica la creacién de zonas de llanura de
inundaciony parquesinundables, en areas estratégicas determinadas mediante cartografia de curvas de nivel.

Se han identificado diferentes zonas para la implementacién de estas medidas: una al inicio del riesgo de
inundacion, antes de llegar al nucleo urbano de Ontinyent; otra en este ultimo y en Aielo de Malferit; y las
restantes tres entre Aielo y Montaverner. Es esencial trabajar de manera conjunta entre los municipios de
Ontinyent, Aielo de Malferit y Montaverner para garantizar una respuesta integral y efectiva en la gestion del
riesgo en el corredor verde-fluvial del rio Clariano.
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Las actuaciones en esta escala se centran en la recuperacion y rehabilitacion de espacios deteriorados, asi
como en la implementacion de estrategias de renaturalizacion para reducir la velocidad del agua de
inundacion y proteger las edificaciones cercanas al cauce. Se plantea la identificacion de zonas del cauce
segun su estado de conservacion, y determinacion de caminos dentro del barranco para actividades
recreativas utilizando pavimentos permeables y sistemas de drenaje sostenible (SUDS).

Ademas, se busca poner en valor el paisaje y preservar la biodiversidad, recuperar la masa forestaly rehabilitar
espacios naturales con relacidén a los nuevos circuitos planteados. Estas acciones se proponen como
complemento de las intervenciones actuales en el barrio Cantereria, contribuyendo asi a mejorar el entorno
naturaly fortalecer la proteccion de las areas urbanas cercanas al cauce del rio.

PROJECTE

PARC INUNDABLE DE LA CANTERERIA
PRESSUPOST: 3.200.000€

R

. Oniwent OATINYENT ===

Zona de inundacion dentro

del municipio. Fuente: Elaboracion
propia

Imagen del proyecto Parque
inundable de la Cantereria. Fuente:
Ayuntamiento de Ontinyent
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Parque inundable de la
Cantereria

El objetivo principal del
proyecto es la recuperacion
medioambiental, la mejora
paisajistica 'y la mejora
urbana. Se busca
renaturalizar el espacio y
devolverlo al cauce del rio,
con usos compatibles, con
una ribera de rio
mediterraneo, lo que
contribuira a disipar la
energia de las crecidas del
rio, favorecera usos
naturales compatibles con
la inundabilidad,
conservara o recuperara la
dinédmica hidro -
geomorfologica, mejorara la
diversidad  ecologica vy
cumplira con el buen
estado ecoldgico del
ambito al favorecer el
filtrado de contaminantes
mediante la restauracion de
"filtros verdes".
(Ayuntamiento de
Ontinyent, s/f)




Escala ciudad: Anillos verdes. Actuaciones sobre bordes, conexiones y continuidades urbanas para la
conformacion de la red de infraestructura verde en la escala ciudad con la incorporaciéon de SUDS.

Se plantean 2 anillos verdes perimetrales, uno a escala supramunicipal, en el cual se propone la consolidacion
de un anillo verde perimetral que unifique espacios urbanos y agricolas, y que a su vez funcione como
transicion-contenedor de los espacios urbanos existentes. El corredor verde propuesto se conforma por la
conjuncion de dos situaciones diferentes

Se propone la creacion de un conector de equipamientos existentes (educativos, sanitarios, deportivos,
administrativos, religiosos, culturales) y la incorporacion de parques que sirvan como borde urbano sobre la
carretera que conecta con Agullent (hacia el Este) y la autovia que atraviesa la comarca Vall d’Albaida. Esto se
plantea mediante la vinculacion de los parques existentes al nuevo cinturdn verde, actualmente deteriorados
y dispersos, para mejorar la conectividad y el uso de estos espacios. Asimismo, se propone complementar la
zona verde con un sistema de captacion de aguas pluviales y almacenamiento de las fluviales para crear
fuentes de reserva y retencion de drenaje que ayuden a reducir el riesgo de inundacion.

En esta escala se plantea la puesta en valor y estructuracion de los espacios verdes existentes mediante la
creacion de un anillo verde que conecte los pargues de la ciudad, rutas y paseos urbanos. El objetivo es
establecer un corredor circular que conecte la mayoria de los espacios publicos de la ciudad, ofreciendo una
alternativa de movilidad urbana mas amigable con el peatén y la naturaleza en contraposicion a la
predominancia del automovil en la actualidad. En estas zonas se incluyen las areas con riesgo de inundacion
en el area urbana consolidada del municipio.

Las acciones planificadas incluyen mejorar las condiciones visuales a lo largo de todo el tramo, mediante la
planificacion de lugares de uso y estancia que respondan a las necesidades del entorno, al mismo tiempo que
se cuida la preservacion de la floray fauna local.

Finalmente, se proyecta crear un carril bici continuo que facilite el acceso a todas las partes del municipio,
promoviendo asi una movilidad sostenible y segura para los ciudadanos.
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Escala Territorio: Cauce del rio Clariano

Fig. 80. Plano de las zonas de inundacién supramunicipal Ontinyent- Aielo de Malferit — Montaverner. Fuente: Elaboracion propia
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En esta escala, se
determina el ambito de
intervencion en toda el area
caracterizada con un nivel
de Peligrosidad 1 (Alta).

El rio Clariano funciona
como un corredor verde-
fluvial que conecta los
municipios de Ontinyent,
Aielo de Malferit vy
Montaverner. Es importante
trabajarlo en conjunto para
dar una respuesta integral a
la gestion del riesgo.

Dado a que la direccion del
recorrido del agua es de
izquierda a derecha en este
caso (desde Ontinyent a
Montaverner) con aguas
provenientes de la Serra
Grossa y la Serra de
Agullent, el foco de las
intervenciones se centrara
en el inicio, es decir en la
parte Oeste Ontinyent, para
reducir velocidades del
agua antes de llegar al
nucleo urbano.




7 Rlesgo de Inundacu:m (PATRICOVA)
| Peligrosidad 1 ~
- FrecuenciaAlta (25 afios) %
Calado Alto (>0.8 m) 7
Peligrosidad 3
Frecuencia alta (25 afios)

Calado bajo (<0.8 m) =
Peligrosidad 6 ~
Frecuencia baja (500 afios)

Calado bajo (<0.8 m) ;
Posibles areas para llanura de
inundacién f’

E &N S T2,

Plano de las zonas de inundacion supramunicipal Ontinyent- Aielo de Malferit — Montaverner con curvas de nivel. Fuente: Elaboracién propia
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La orografia es ondulada y
pronunciada en  varios
puntos, esto significa que la
diferencia de nivel entre el
cauce del rio y sus laderas
varias en un promedio de 20
metros.

Esto dificulta las
posibilidades de incorporar
medidas de adaptacién por
lo que se ha recurrido a la
cartografia de curvas de
nivel para plantear zonas
donde el terreno sea mas
apto para la creacion de
lanuras de inundacion.

Se han planteado 5 zonas,
una a inicio del peligro de
inundacién, antes del
nucleo urbano de
Ontinyent; otro en el area
industrial al noreste de este;
otro Aielo de Malferit; uno
entre el nucleo urbano de
este  municipio 'y el
siguiente, y finalmente otro
en Montaverner.




Aielo de Malferit

Collage sobre areas de intervencién y creacion
de parques inundables. Fuente: Elaboracién propia

Ontinyent antes del ndcleo urbano
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Se plantean las diferentes posibles zonas de actuacion. En el caso de Ontinyent
(imégenes inferiores) se proponen dos puntos estratégicos, el primero antes de
llegar al nucleo urbano del municipio y el otro antes de una zona industrial del
mismo. En los casos de Aielo de Malferit y Montaverner se plantean actuaciones
similares.

IOllesia

Montaverner

Ontinyent antes de zona industrial Noreste




Las medidas de adaptacion
que se pueden incorporar
en estas areas son tanto de
SbN como de
renaturalizacion. En cuanto
a las SbN, la integracion de
sistemas urbanos de
drenaje sostenible a lo largo
de los recorrido y circuitos
planteados es una cuestion
basica, mientras que las de
renaturalizacion del cauce,
se orientan hacia las areas
fuera del nucleo urbano, a
través de reforestacion de
las masas arbdreas vy
naturalizacion de las
riberas.

Collage sobre &reas de
intervencion. Fuente: Elaboracion
propia
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Como se observa en la
imagen, las dreas con riesgo
de inundacién no se limitan
al cauce del rio y sus
riberas, sino que también se
abren paso por parte del
nucleo urbano
consolidado.

Las actuaciones de anillo
verde incorporan estas
zonas.

Determinacion de las zonas de
actuacion segun los niveles de
peligrosidad de inundacion del
municipio. Fuente: Elaboracién propia
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Se plantea la revalorizacién
de espacios de huertas en
el borde noreste que
delimita el casco
residencial de Ontinyent. El
objetivo es lograr una
transicion armoniosa entre
el area residencial y las
huertas comunitarias.

Ademas, de la preservacion
de las acequias existentes
como parte del paisaje
caracteristico del lugar y
como elemento funcional
para el riego de las huertas,
contribuyendo a mantener
la identidad y la historia de
la zona.

Esta propuesta tiene el
objetivo de mejorar la
conectividad y la relacién
de los ciudadanos con la
naturaleza.

Fig. 85. Plano de propuesta. En él se
incluye la propuesta de escala
territorial (verde oscuro) asi como los

cinturones verdes del ndcleo urbano.
Fuente: Elaboracion propia
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Situacion

Tipo de inundacion

Estrategia
utilizada

Beneficios

L Ontinyent -Aielo de Malferit - ! Mitigacioén +
Territorial Fluvial -
Montaverner Adaptacion
Cauce delrio Preservacion biodiversidad+ Calidad
Clariano espacial urbana + Descarbonizacion
- ) Mitigacion +
Municipal Fluvial Adaptacion
Municipal Fluvialy pluvial Adaptacion
Ontinyent
Renaturalizacion de las calles,
Anillo verde cuidado de flltraQO dfa,l agua (p,roceso
de descontaminacion a traves de
Nticleo sustrato + vegetacion determinada
Pluvial Adaptacion
Urbano

Tabla resumen del apartado: elaboracién propia
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En el transcurso de este trabajo, se ha explorado diversos aspectos relacionados con el cambio climatico, las
inundaciones urbanas y las estrategias de adaptacion en el ambito urbano. A través del analisis del marco
normativo internacional, nacional y autondémico, asi como del estudio del ciclo del agua y el papel de la
infraestructura verde en la ordenacion del territorio, se ha puesto en valor la importancia de abordar estas
cuestiones desde una perspectiva integral y colaborativa.

Ademas, se ha mencionado el cambio de paradigma que implicé la transicidon de enfoques tradicionales de
mitigacion hacia estrategias de adaptacion, resaltando la necesidad de fomentar la resiliencia urbana y la
implementacidon de Soluciones Basadas en la Naturaleza y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.
Inspirados en casos de estudio como el proyecto Ebro Resilience o Resist, Delay, Store & Discharge, se ha
apreciado el potencial de estas iniciativas para transformar las ciudades y fortalecer su capacidad de
respuesta ante los desafios climaticos.

En este contexto, el caso de estudio de Ontinyent ha permitido explorar propuestas de adaptacion para
disminuirelriesgo de inundacion en el entorno urbano de la cuenca del Rio Clariano. Através de intervenciones
a diferentes escalas, desde el territorio hasta la ciudad, se ha reflexionado sobre la importancia de integrar la
renaturalizacion del entorno urbano como parte fundamental de una estrategia de adaptacion efectiva.
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“Primero la vida, luego los espacios, luego los edificios (al revés, nunca funciona)”
(Jan Gehl, Congreso Mundial de Arquitectura de la UIA, 2023, Julio 21)



A lo largo del trabajo se ha hecho hincapié en que enfrentar los desafios del cambio climatico requiere de una
accion coordinada y multifacética que combine medidas de mitigacion y adaptacion, ya que el equilibrio es
casiimposible. Se trata en realidad de crear espacios donde puedan coexistir multiples formas y procesos bajo
la influencia de diferentes actores, con la capacidad de fluctuar sin que el sistema se desmorone (Garcia
Garcia, 2017). Es por eso la necesidad de medidas de adaptacion flexibles que sean capaces de absorber o
que los escenarios dinamicos, impredecibles e incontrolables presenten.

La renaturalizacion urbanay las medidas de adaptacion basadas en la naturaleza (SbN), no solo constituyen
una estrategia efectiva para mitigar las inundaciones, sino que también representan una poderosa herramienta
para combatir el cambio climatico y mejoran la calidad de vida en las ciudades. Como se ha mencionado en
el apartado Actualidad de la Cuestion, este enfoque no solo contribuye a reducir el riesgo de inundaciones,
sino que también potencia los sumideros de carbono, lo que puede ayudar a disminuir las emisiones
provenientes de los vehiculos, que representan aproximadamente el 70% de las emisiones en las ciudades.
Ademas, la renaturalizacion a través de la infraestructura verde urbana crea refugios climaticos que ayudan a
mitigar el efecto isla de calor y promueven espacios urbanos mas saludables para sus habitantes.

Los estudios cientificos respaldan estos beneficios para la salud, asociando los espacios verdes con la
reduccion del estrés, una mayor esperanza de vida y una mejor salud mental y general (Greening Up, 2023,
citado en Jornada de Descarbonizacién, IVE, 2024). Por lo que, todas las intervenciones orientadas hacia la
renaturalizacion y descarbonizacion debieran ser aprovechadas en los proyectos de gestion del agua para
prevenir el riesgo de inundaciones.

En resumen, las estrategias para reducir el riesgo de inundaciones con la aspiracion de lograr un equilibrio y
convivencia del agua y la ciudad, no solo contribuye al almacenamiento de CO, y la reducciéon del consumo
energético en edificios, sino que también disminuye la demanda energética para la gestion del agua y
promueve la movilidad sostenible al mejorar las condiciones de las calles y hacerlas mas habitables,
demostrando que la renaturalizacidon no solo es una estrategia efectiva para enfrentar los desafios del cambio
climatico y las inundaciones, sino que también mejora significativamente la calidad de vida en las ciudades.

En un contexto, donde palabras como RE-naturalizar, RE-construir, RE-habitar, RE-pensar, se encuentran tan
presentes, los arquitectos no debemos perder de vista que no solo debemos proyectar con conciencia y
responsabilidad para los humanos, sino también para el planeta en el gue vivimos.
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Collage motivacién personal. Fuentes: Screenshots Google Earth + Barrio chabolista en la ciudad de Buenos Aires. RAMY WURGAFT
https://www.elmundo.es/america/2014/01/06/52caf275268e3e8e048b4583.html  + Inundaciones Tucuman https://tn.com.ar/tags/inundacion-en-tucuman/pagina/1/ +
Neckarwiese https://www.gpsmycity.com/attractions/neckarwiese-heidelberg-32162.html

Marco Normativo

Figuras 1y 2. Iconos de los ODS 11y 13. Fuente: ONU, 2015. Figura 8. Presentacion de la sintesis de la ETCV y portada del Libro 10 (Objetivo 08)
https://www.un.org/sustain able development/es/ de la Estrategia Territorial de la Comunidad Valenciana. Fuente: ETCV, 2011.
https://mediambient.gva.es/documents/20551069/91101391/ETCV+libro+sint/ba
5f8cc9-72ce-4de6-b9f0-7a6a9b440273?version=1.0y

Figura 3. Portada de la Nueva Agenda Urbana del afio 2016 y version ilustrada del
2021. ONU-Habitat 2021.

https://publicacionesonuhabitat.org/onuhabitatmexico/Nueva-Agenda-Urbana- Figura 9. Portada de la Agenda Urbana Valenciana. Fuente: Conselleria de Medio
llustrada.pdf Ambiente, Agua, Infraestructurasy Territorio, 2022

https://mediambient.gva.es/auto/planes-accion-
territorial/Agenda%20urbana_Documentos/20230116%20Propuesta%20Agenda
%20Urbana%20Valenciana.pdf

Figura 4. Portada del Marco Sendai para la Reduccidon del Riesgo de Desastres
2015-2030. Fuente: UNISDR, 2015.
https://www.unisdr.org/files/43291_spanishsendaiframeworkfordisasterri.pdf

Figura 10. Portada de la Guia de urbanizacion sostenible en el marco del cambio
climatico. Fuente: Conselleria de Medio Ambiente, Agua, Infraestructurasy
Territorio, 2023
https://mediambient.gva.es/documents/20551182/174929742/10.+GU%C3%8DA
+DE+URBANIZACI%C3%93N+SOSTENIBLE+EN+EL+MARCO+DEL+CAMBIO+CLIM
%C3%81TICO.pdf/4ae2c6cd-603e-18f7-8540-0f5974bd5e107t=1689159087253

Figura 5. Logo de la Agenda Urbana Espafiola. Fuente: MITMA, 2019.
https://www.aue.gob.es/que-es-la-aue

Figura 6. Portada del objetivo estratégico 3 de la Agenda Urbana Espafiola. Fuente:
MITMA, 2019. https://www.aue.gob.es/recursos_aue/03_oe_03_0.pdf

Figura 7. Portada del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2021-
2030. Fuente: MITECO. 2021. Figura 11. Portada del Texto Refundido de la Ley de Ordenacidn del Territorio,

Urbanismoy Paisaje [TRLOTUP]. Fuente: BOE, 2021
https://www.boe.es/buscar/pdf/2021/DOGV-r-2021-90283-consolidado.pdf

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-

climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pnacc-2021-

2030 tem30-512163.pdf Figura 12. Portada del Plan de Accion Territorial sobre Prevencion del Riesgo de

Inundacién en la Comunidad Valenciana. Fuente: Conselleria de Medio Ambiente,
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Agua, Infraestructuras y Territorio, 2015
https://mediambient.gva.es/documents/20551069/162377494/01+Memoria.pdf/9
938fc0e-3ba8-4829-8524-5d3afa3542eb?t=1446557048110

Marco Tedrico

Figura 13. Esquema del ciclo del agua. Fuente:

Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacién de los Recursos Hidricos, 2018,
p.42 https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000261494

Figura 14. Inundacion fluvial. Fuente: TecnoAgua, 2023.
https://www.tecnoaqua.es/noticias/20230118/miteco-planes-gestion-
inundicacion-cuencas

Figura 15. Inundacion pluvia. El Tiempo, 2021.
https://www.tiempo.com/noticias/actualidad/inundaciones-en-espana-dana-
septiembre-2021-cambio-climatico-problema-ordenacion-territorial.html

Figura 16. Esquema Dominio Publico Hidraulico, zona de servidumbre, zona de
policiay zona inundable. MITECO, 2019b, p. 8

Figura 17. Esquema de factores que determinan el riesgo de inundacién. Fuente:
elaboracion propia

Figura 18. Esquema de factores del proceso de inundacién. Fuente: PATRICOVA,
2015 p.47

Figura 19. Representacion visual de las interconexiones clave entre eLODS11 y otros
ODS Fuente: ONU-Habitat ,2021, p.140

Cambio de Paradigma

Figura 27. Esquema adaptado de enfoques evolutivos del nexo agua-ecosistema.
Fuente: Coates y Smith (2012, fig.2, p. 171) citado en Programa Mundial de la
UNESCO de Evaluacion de los Recursos Hidricos, 2018, p.38.

Figura 20. Termografia urbana. Analisis de temperaturas de diferentes acabados
superficiales. Fuente: MITECO, 2019b, p.22

Figura 21. Contaminacion del agua superficial. Fuente: MITECO, 2019b, p.23

Figura 22. Diagrama esquematico que muestra los diversos mecanismos radiativos
asociados con los efectos de las nubes que se han identificado como significativos
en relacion con los aerosoles (modificado de Haywood y Boucher, 2000, en IPCC,
s/f, 2.4 Aerosols).

Figura 23. Plan de Infraestructura Verde y Paisaje de la Comunitat Valenciana.
Fuente: UPV https://www.upv.es/contenidos/CAMUNISO/info/U0549938.pdf

Figura 24. Plano de Infraestructura Verde de Vitoria, Gasteiz- red ecoldgica
funcional. Fuente: Centro de Estudios Ambientales, 2014, p23. https://www.vitoria-
gasteiz.org/wb021/http/contenidosEstaticos/adjuntos/eu/32/95/53295.pdf

Figura 25. Refugios bioclimaticos creados a partir de la Infraestructura verde.
Fuente: Paisaje Transversal, 2024.
https://paisajetransversal.org/2024/01/naturaleza-biodiversidad-valencia-green-

capital/

Figura. 26. Plano de Infraestructura Verde urbana de Vitoria, Gasteiz. Fuente: Centro
de Estudios Ambientales, 2014, p.37. https://www.vitoria-
gasteiz.org/wb021/http/contenidosEstaticos/adjuntos/eu/32/95/53295.pdf

Figura 28. Esquema adaptado de enfoques evolutivos de medidas
contraproducentes Fuente: MITECO, 2019b. YouTube “;Cémo abordar los riesgos
de inundacion en el siglo XXI?”. https://www.youtube.com/watch?v=4C-Hp9RXnQ4
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Figura 29. Esquema Estrategia de actuacion frente al cambio climatico. Fuente:
Gielen & Palencia, 2023, p.5

Figura 30. Esquema adaptado de Planificacion de la resiliencia. Fuente: Tyler, S. &
Moench M., 2012. Stephen Tyler adaptive@telus.net & Marcus Moench (2012) A
framework for urban climate resilience, Climate and Development, 4:4, 311-326.
https://doi.org/10.1080/17565529.2012.745389

Equilibrioy convivencia

Figura 34. Esquema de estrategia de la guia de urbanizacion sostenible en el
contexto del cambio climatico. Fuente: Gielen & Palencia, 2023, p.15

Figura 35. Infografia “Infraestructura natural para la gestion hidrica” Fuente: Agua-
UICN, 2015 en Programa Mundial de la UNESCO de Evaluacion de los Recursos
Hidricos [UNESCO]. (2018), p.37.

Figura 36. Esquema del funcionamiento de la cadena de gestion del agua. Fuente:
MITECO, 2019b

Buenas Practicas

Figura 39. Tramos de estudio del programa Ebro Resilience. Fuente: Ebro Resilience
https://www.ebroresilience.com/avance-de-la-estrategia/estudios-de-detalle/

Figura 40. Mapa de calados en Cabafias de Ebro. Extraido de su Plan de prevencién
de inundaciones. Fuente: Ebro Resilience https://www.ebroresilience.com/wp-
content/uploads/2023/12/CABANAS-PMPCl.pdf

Figura 41. Actuaciones realizadas en Cabafias del Ebro. Fuente: Ebro Resilience
https://www.ebroresilience.com/avance-del-proyecto/estudios_detalle/ebro-en-
cabanas-de-ebro/

Figura 42. Imagen tras inundaciones del mes de febrero de 2024. Fuente: Ebro
Resilience. https://www.ebroresilience.com/avance-del-
proyecto/estudios_detalle/ebro-en-cabanas-de-ebro/

Figura 31. Circuito de retroalimentacion entre resiliencia deseable y la
vulnerabilidad. Fuente: Maru et. al, 2014, p.5

Figura 32. Impacto de contenidos dindmicos del riesgo sobre la medida de riesgo
Fuente: Viner et. al, 2020, p.5

Figura 33. Esquema resumen sobre renaturalizacion urbana y relacién con otros
conceptos similares. Fuente: Elaboracién propia

Figura 37. Esquema tipos de funcionamiento de los SUDS. Fuente: Ciclo del agua,
2021, p.21

Figura 38. Seccién transversal y funcionamiento hidraulico de pavimentos
permeables. Fuente: Proyecto europeo Life CERSUDS en Gielen & Palencia, 2023,
p.37

Figura 43. Cauce de alivio. Fuente: Ebro Resilience.
https://www.ebroresilience.com/avance-del-proyecto/estudios_detalle/ebro-en-
cabanas-de-ebro/

Figura 44. Esquema de funcionamiento de las llanuras de inundacion. Fuente: Ebro
Resilience. https://www.ebroresilience.com/wp-
content/uploads/2023/12/CABANAS-PMPCl.pdf

Figura 45. Cabafas del Ebro tras una inundacion. Fuente: Ebro Resilience.
https://www.ebroresilience.com/wp-content/uploads/2023/12/CABANAS-
PMPCI.pdf

Figura 46. Plano de actuacion del proyecto Resist, Delay, Store, Discharge. Fuente:
https://www.oma.com/projects/hud-rebuild-by-design
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Figura 47. Esquema del proyecto Resist, Delay, Store, Discharge. Fuente:
https://rebuildbydesign.org/wp-content/uploads/2021/12/673.pdf

Figura 48. Areas de intervencion del proyecto Resist, Delay, Sotre, Discharge.
Fuente: Rebuild by design, s/f. https://dep.nj.gov/floodresilience/rebuild-by-design-
hudson-river/rebuild-by-design-hudson-river-project-overview/

Figura 49. Plano de zonas con riesgo de inundacidn antes del proyecto (existente).
Fuente: Rebuild by design, 2021. https://rebuildbydesign.org/wp-
content/uploads/2021/12/673.pdf

Figuras 50,51y 52. Recortes de estrategia de intervencidn. Fuente: OMA en Rebuild
by design, 2021. https://rebuildbydesign.org/wp-content/uploads/2021/12/673.pdf

Figura 53. Imagenes del proyecto Parques del rio en Medellin, Colombia. Fuente:
Bienal Internacional de Paisatge Barcelona, s/f.
https://landscape.coac.net/parques-del-rio-medellin

Figura 54. Esquemas de propuesta urbana. Fuente: Archdaily, 20173.
https://www.archdaily.cl/cl/02-32055 1/primer-lugar-concurso-publico-
internacional-de-anteproyectos-parque-del-rio-en-la-ciudad-de-medellin

Figura 55. Propuesta de revitalizacion de aves. Fuente: Archdaily, 2013.
https://www.archdaily.cl/cl/02-32055 1/primer-lugar-concurso-publico-
internacional-de-anteproyectos-parque-del-rio-en-la-ciudad-de-medellin

Figura 56. Vista interior del parque. Fuente: Bienal Internacional de Paisatge
Barcelona, s/f. https://landscape.coac.net/parques-del-rio-medellin

Figura 57. Eco Street en Ober-Grafendorf. Fuente: Zenebio, 2024
https://www.zenebio.at/referenzprojekte/#

Caso de estudio
Figura 67. Plano de situacion del municioio de Ontinyent Fuente: elaboracion propia

Figura 68. Esquema de contextualizacion de Ontinyent Fuente: elaboracion propia

Figura 58. Ejemplo de aplicacién de DrainGarden en la calle. Fuente: Zenebio, 2024
https://www.zenebio.at/referenzprojekte/#

Figura 59. Proceso constructivo de la Eco-Street. Fuente: Zenebio, 2024
https://www.zenebio.at/referenzprojekte/#

Figura 60. Esquema de funcionamiento de los sumideros de infiltracion. (MITECO.
s/f) https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/concesiones-
y-autorizaciones/suds_tcm30-532934. pdf

Figura 61. Proyecto Klimakvarter en contexto. Fuente: Klimakvarter, s/fo.
https://klimakvarter.dk/projekt/askoogade/

Figura 62. Proyecto Klimakvarter en contexto. Fuente: Klimakvarter, s/fa.
https://klimakvarter.dk/om/

Figura 63. Planta de propuesta. Fuente: Klimakvarter, s/fb.
https.//klimakvarter.dk/projekt/askoogade/

Figura 64. Planta de circulacion del agua drenada e imégenes del antes y después
(antes abajo y después arriba), donde se aprecia la mejora en la calidad espacial del
patio de manzana. Fuente: Klimakvarter, s/fb.
https.//klimakvarter.dk/projekt/askoogade/

Figura 65. Esquema de funcionamiento de los humedales. Fuente: MITECO. s/f.
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/concesiones-y-
autorizaciones/suds_tcm30-532934.pdf

Figura 66. Imagenes del antes y después (antes abajo y después arriba), donde se
aprecia la mejora en la calidad espacial del patio de manzana. Fuente: Klimakvarter,
s/fb. https://klimakvarter.dk/projekt/askoogade/

Figura 69. Imagenes de contrates entre Nucleo urbano (NU) y UN+ edificacion
dispersa. En el plano se representa en rosa el SUZ, verde claro SNU-C y en verde
oscuro el SNU-P. Fuente: elaboracion propia
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Figura 70. Imagen satelitalndel NU consolidado y la edificacion dispersa periférica.
Fuente: Google Earth

Figura 71. Esquema sobre division de usos del suelo. Fuente: elaboracién propia

Figura 72. Imagen satelital del NU consolidado y la edificacion dispersa periférica.
Fuente: Google Earth

Figura 73. Diferenciacion de zonas (a la izquierda se encuentra el Barranco Portixol
y a la derecha el Rio Clariano. Fuente: Elaboracion propia

Figura 74. Desglose de capas de los diferentes riesgos (Inundaciony deslizamiento)
+ dreas estratégicas de recarga de acuiferos en el municipio de Ontinyent. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 75. Esquema del cauce en escala territorial. Fuente: Elaboracién propia
Figura 76. Zona de inundacién dentro del municipio. Fuente: Elaboracién propia

Figura 77. Imagen del proyecto Parque inundable de la Cantereria. Fuente:
Ayuntamiento de Ontinyent.
https://cdn.digitalvalue.es/ontinyent/assets/620b7439e0e13b734f82a894?w=1080

Figura 78. Esquema de actuacion a escala supramunicipal. Fuente: Elaboracién
propia

Figura 79. Esquema de actuacién a escala municipal. Fuente: Elaboracién propia

Figura 80. Plano de las zonas de inundacién supramunicipal Ontinyent- Aielo de
Malferit — Montaverner. Fuente: Elaboracion propia

Figura 81. Plano de las zonas de inundacién supramunicipal Ontinyent- Aielo de
Malferit — Montaverner con curvas de nivel. Fuente: Elaboracion propia

Figura 82. Collage sobre areas de intervencion y creacion de parques inundables.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 83. Collage sobre areas de intervencion. Fuente: Elaboracion propia+Google
Earth

Figura 84. Determinacion de las zonas de actuacion segun los niveles de
peligrosidad de inundacién del municipio. Fuente: Elaboracién propia

Figura 85. Plano de propuesta. En él se incluye la propuesta de escala territorial
(verde oscuro) asi como los cinturones verdes del nucleo urbano. Fuente:
Elaboracion propia

Figura 86. Collage de areas de intervencién en la ciudad. Fuente: Elaboracion
propia+Google Earth


https://cdn.digitalvalue.es/ontinyent/assets/620b7439e0e13b734f82a894?w=1080

ANEXOS




En los siguientes planos se presentan la documentacion de elaboracion propia utilizada para las
representaciones utilizadas en el apartado de Caso de Estudio.

L1- Analisis Previo. Mapa de Situacion

L2- Analisis Previo. Mapa de Situacion. Clasificacion de suelo + Estructura de espacios libres
L3- Analisis Previo. Mapa de Situacion. Capacidad de usos del suelo e interpretacion de cultivos
L4- Analisis Previo. Mapa de Situacion. Zonas de riesgo y recarga de acuiferos

L5- Propuesta

L6- Propuesta Caso de Estudio. Determinacion del ambito de trabajo. Escala territorio

L7- Propuesta Caso de Estudio. Determinacion del ambito de trabajo. Escala ciudad

L8- Propuesta Caso de Estudio. Zonas inundables (Escala territorial)

L9- Propuesta Caso de Estudio. Anillos verdes (Escala municipal)
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