Las ciudades nacen, hace tan solo unos 5000 afios, como una
peculiaridad de la especie humana. Son bdsicamente estructuras
capaces de acoger grandes aglomeraciones permanentes de individuos.
Su compleja y artificiosa ordenacién hace de ellas el contrapunto
“humanc” de la naturaleza, razén por la cual la moderna ecologia
y los movimientos ecologistas surgen como defensores de lo “natural”
y contrarios, por tanto, a lo “ciudadano”. Pero la ciudad, como
entorno vivo, es en si misma un ecosistema. La ecologia urbana
surge de esa consideracion y estudia, desde una perspectiva cientifica,
el fenémeno urbano centrdndose en el estudio de los procesos y los
flujos que mantienen el metabolismo de la ciudad.

Ecologia urbana analiza de forma clara y comprensible la complejidad
de la estructura urbana, cuantifica las corrientes de materia y energia
que interrelacionan la ciudad con su entorno y permiten su continuidad,
e introduce indicadores ambientales y de sostenibilidad aplicados
al conjunto urbano, considerando siempre el protagonismo del
elemento vital (humano o animal) que habita la ciudad.

El autor concluye exponiendo las bases sobre las que se sustentard
la ciudad futura y enuncia los criterios ecoldgicos para la gestion de

las urbes.
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Como conclusion natural, la idea de Civilizacion, para Jacinto, era inseparable
de la imagen de Ciudad, de una enorme Ciudad, con fodos sus enormes
organos funcionando, poderosos. Este amigo mio supercivilizado no comprendia
que, lejos de almacenes atendidos por fres mil cajeros, de mercados donde
van a parar las huertas y campos de treinta provincias, de bancos en los que
se retiene el oro del universo, de fabricas que humean atareadas e inventan,
atareadas también, de bibliotecas repletas a rebosar del papeleo de los siglos,
e inacabables hileras de calles cruzadas arriba y abajo por hilos de telégrafo
o de teléfono, por conductos de gas o de alcantarillas, de ruidosas caravanas
de autobuses, tranvias, carrozas, velocipedos, simonas y berlinas de lujo y

de dos millones de una humanidad errante que corre febril entre policias,

en la dura bUsqueda del pan o con la ilusion del disfrute, el hombre

del siglo XIX pudiese saborear plenamente la delicia del vivir.

J.M. Eca e Queroz, La Civdad y las Sierras




Prologo

El fenémeno urbano ha sido decisivo en la historia de la humanidad y sigue siéndolo
también en la historia de la vida sobre la Tierra. Desde el punto de vista de la historia,
la sociologia, la economia, la politica y ofras ciencias humanas, esta importancia ha
sido ampliamente reconocida, y abunda la bibliografia disponible sobre este tema.
Durante muchos afos, la urbanistica, que puede ser considerada como la disciplina de
la planificacién urbana, y su practica, el urbanismo, han evolucionado, produciendo
nuevas teorias e inventando nuevas soluciones para la ordenacion de las ciudades vy,
a su vez, del territorio, a medida que iban apareciendo nuevas necesidades y nuevas
posibilidades (por ejemplo, de comunicaciones y fransporte). Hoy dia no cabe duda que
los retos no son los mismos que hace un siglo o diez siglos. Entre los nuevos refos, hay
algunos, al menos, que exigen incorporar nuevos conceptos y desarrollar nuevas herra-
mientas. Una parte significativa de estos nuevos retos es de cardcter ambiental y slo se
puede entender si situamos el fendmeno urbano en el marco de los procesos funcionales
que relacionan las ciudades y el medio, del cual el ferritorio es un aspecto importante,
pero no el Gnico. En este confexto, si aprendemos a integrar la ecologia en las ramas
mas habitualmente ligadas al estudio de las ciudades, pueden resultar inferesantes apor-
taciones.

Al igual que para Jacinto al inicio de la novela de Eca de Queiroz, la ciudad ha sido
sinénimo de civilizacion a lo largo de los siglos y también ha sido criicada como lugar
de desorden, falta de valores morales y peligro, seguramente desde sus origenes (tal
como lo hace el narrador de la misma obra). Aunque la contraposicion entre civdad




y naturaleza es muy vieja, los argumentos en un sentido u ofro evolucionan. Los movimien-
tos ambientalistas, que tanto han crecido en el Glimo medio siglo, los aportan sobre todo
en favor de la segunda de las dos «divinizadas» ideas enemigas. Dado que se acostum-
bra a entender la ecologia como una especie de sinénimo de defensa de lo «natural», el
lector desprevenido puede pensar que la ecologia urbana sélo puede ser una critica
despiadada de los terribles efectos de la ciudad sobre el entorno. Es preciso advertir, sin
embargo, que esfe concepto de ecologia no se corresponde con el que siempre han de-
fendido los cienfificos. La ecologia es una ciencia y lo que pretende es ayudar g entender
la realidad; no acumular argumentos en favor o en contra de unas ideas abstractas, sino
formular preguntas y posibles respuestas y contrastar dichas respuestas hasta comprobar
si resisten las pruebas o es preciso encontrar nuevas respuestas. La ecologia urbana se
enfrenta al fenémeno urbano desde una perspectiva relativamente nuevo, considerando
a la ciudad como un ecosistema y prescindiendo de la antinomia fradicional entre ciu-
dad y campo, para centrarse en el andlisis de procesos. En este libro infentaremos ex-
plicar cudl es esta perspectiva y qué puede afadir a nuestra comprension del fendmeno
urbano. Ni mds ni menos que eso.

Jaume TERRADAS
Barcelona, octubre de 2001

Introduccion

El fenémeno urbano en la historia

Las primeras ciudades conocidas no tienen mas de 5000 anos de anfigiedad. En
comparacidn con la historia de la humanidad se trata de un corto periodo, ya que nues-
tra especie fiene unos 300 000 afios de anfigiedad (y nuestro género Homo, del orden
de 2,5 millones de afios). En resumen, las ciudades son cosa del Gltimo 1,5 0 2 % de la
historia de nuestra especie, lo que equivale a sélo unas 200 generaciones. Sin embargo,
antes de instalarse en ciudades, el hombre ya habia adquirido algunas habilidades
fundamentales. Sabia usar el fuego para cazar y para desforestar, domesticar plantas
y animales, y fabricar herramientas. El fuego v las herramientas eran complementos exo-
somdticos de su capacidad para extraer recursos del medio y fransformarlo, y le propor-
cionaban grandes ventajas, puesto que tenia, ademds, una capacidad mucho mayor que
las otras especies para transmitir los conocimientos y habilidades adquiridas en el uso
de las herramientas por via cultural. Hace unos 10 000 afos se domesticaron plantas
y animales para la produccién de alimentos: se invent6 la agricultura y se desarrolld
la ganaderia. Esto fue lo que, al garantizar la produccion de excedentes alimentarios,
abri6 las puertas a la creacion de ciudades. Lo que define el inicio de la fase urbana de
nuestra historia es el establecimiento de poblaciones relativamente grandes en asen-
tamientos en los que mayoritariamente la comunidad ya no depende de la caza, pesca,
recoleccion o agricultura de forma discreta, sino que obiene los alimentos por intercambio
con campesinos, pudiendo asi dedicarse a ofras actividades.
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Advertimos que numerosas especies, ademds de la humana, forman también gran-
des aglomeraciones de individuos y construyen refugios. Del estudio de todos estos casos
se deduce que la estrategia de formar aglomeraciones tiene siempre inconvenientes
conocidos. Uno es el elevado riesgo de epidemias (solamente hay que pensar, en el caso
del hombre, en los estragos de la peste negra, o peste bubdnica, producida por la
bacteria Pasteurella pestis, que causéd gran mortandad en Europa, fambién en Catalufia
a finales del siglo XIV y principios del XV, con manifestaciones de casos aislados hasta
1844, y hasta 1929 en Hong Kong, o en la denominada gripe espafiola de 1918 que
causo veinte millones de muertos). Otro inconveniente es el aumento de la agresividad
interespecifica. Un tercero son los posibles periodos de dificultades en el suministro de
alimentos que, en el caso humano, estdn vinculados con la dependencia de monocultivos
de alta produccion (precisamente para alimentar a una poblacién numerosal): si falla un
afo el cultivo basico, pueden producirse situaciones de hambre.

Los aglomeraciones también tienen ventajas. Una es la defensa contra depredadores
o ataques de poblaciones vecinas de la misma especie. Otra es la posibilidad de divi-
dir funciones y alcanzar asi una mayor eficiencia en el conjunto. Sin embargo, aunque la
division de funciones hace la sociedad mds eficaz, también conlleva otras consecuencias:
va asociada al establecimiento de un orden jerdrquico mds o menos desarrollado. En el
caso humano, debido a este orden socidl, la vida en ciudades ha traido consigo también
el refuerzo de la propiedad privada de objetos, casas y, finalmente, medios de produc-
cion, incluido el suelo, y la pertenencia de estas propiedades a determinadas familias,
asi como, la desigual distribucion de la riqueza.

Las ciudades antiguas solian ser de dimensiones relativamente pequefias, unos
miles de habitantes, aunque Roma tuviese cerca de un millon. Muchas ciudades vivieron
periodos de esplendor, pero se derrumbaron en poco tiempo, y las sociedades corres-
pondientes volvieron a formas de menor consumo energético [pastoreo en vez de agricul-

tura, por ejemplo, o abandono de la actividad imperialista para recluirse en los limites
locales). Estas decadencias se han asignado con frecuencia a causas sociales, econdmi-
cas o politicas (bélicas), pero la capacidad actual para fechar con precision los cambios
paleoclimaticos ha puesto de manifiesto ejemplos en los que la causa fue un periodo
relativamente largo unas décadas) de condiciones desfavorables.! Otras veces, las cau-
sas de regresion a formas preurbanas han sido terremotos o epidemias. Las ciudades
primitivas eran muy dependientes de mercados locales, mas suscepfibles ante un acon-
tecimiento puntual catastréfico. Por tanto, en las regresiones han intervenido causas
sociales y causas naturales.

Los ciclos se repiten: paso de sociedades némadas recolectoras y cazadoras de baja
densidad a sociedades con culiivos y ganaderia infensivos, rapidas explosiones demogréfi-
cas, formacion de clases y gremios, militarizacion y aumento de la agresividad sobre so-
ciedades vecinas para ganar tertitorios frecursos).... y después una decadencia sibita, con
frecuencia coincidiendo con guerras, pérdida de control sobre los recursos, un periodo de
unas décadas de frio, sequia o ambas cosas, o con catdstrofes punfuales que afectan a la
produccion basica, a las que siguen probablemente periodos de hambre, que reducen
drasticamente la poblacién y llevan al abandono de campos y sistemas de regadio e in-
cluso de la propia ciudad, y el retorno a la vida némada o a pequefios asentamientos. Una
parte de la humanidad ha vivido en ciudades asi mas de 5000 afios, y fodavia lo hace.

S6lo en unas seis generaciones (fengamos en cuenta que una persona suele conocer,
durante su vida, a personas de cinco o hasta siete generaciones; desde sus abuelos o
bisabuelos a sus nietos o biznietos), menos de 200 afios, se ha desarrollado un cambio
esencial, vinculado a la industrializacién, que comporta un incremento rapidisimo y ace-
lerado del uso de la energia exosomdtica para mover maquinas, gracias a que las fuentes
fradicionales de energia se complementan y sustituyen por combustibles fosiles y energia
eléctrica de origen térmico, hidréulico o nuclear. La gran disponibilidad de energia ha per-
mitido extender y profundizar las actividades de extraccién de recursos en muchas zonas
del planeta y ha creado grandes cantidades de residuos de fodo tipo, pero también ha
permitido diversificar los alimentos {por el intercambio a distancias crecientes) y estabilizar
el suministro de éstos. Asi mismo, las medidas de higiene, la mejor alimentacion, las va-
cunas y los antibisticos han mejorado las condiciones sanitarias y, sin excluir el riesgo de
epidemias, consustancial con las aglomeraciones humanas, han reducido sensiblemente los
efectos. Sin embargo, en situaciones de crisis, las ciudades son las que mds sufren los pro-
blemas de hambre y malnutricién. En resumen, la historia nos muestra que los procesos
que originan, mantienen o desfruyen las ciudades tienen constricciones fisicas (geologicas,
geomorfoldgicas, climdticas, efc) o de origen social y una dinamica marcada por factores
fisicos, biologicos, culturales, econdmicos y sociales. La infegracion de todos estos cono-
cimientos es, pues, un refo permanente para la comprension del fendmeno urbano.

El crecimiento explosivo de las ciudades en los ultimos tiempos

Si algo caracteriza nuestro siglo es la aceleracion. Hoy aceleracion en el crecimiento
de la poblacién humana, en las tasas de consumo de materiales (como el agua, la
madera, los combustibles fosiles), en la apropiacion directa o indirecta por el hombre de
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la produccion primaria {la produccion de materia orgénica por las plantas verdes), en la
ocupacion del espacio, en las distancias de desplazamiento por persona y afio, en la
capacidad de infercambiar informacion. .., praciicamente en todo. Uno de los fendmenos
socialmente mds frascendentes es la aceleracion del crecimiento de la poblacién urbana
en fodo el mundo, como se deduce de los datos siguientes: a pariir de 1950, el aumento
medio anual de la poblacion ha sido de 26,7 millones en la década de los cincuenta,
34 millones en la de los sesenta, 39,7 en la de los sefenta, 52,6 en la de los ochenta y
57,6 en la de los noventa. Vemos que el aumento anual medio ahora ya es casi el doble
con respecto al de hace 50 afos. Como resultado, la gente cada vez vive en mayor pro-
porcion en ciudades, y cada vez menos en medios rurales. No sélo eso, sino que la gen-
te vive en ciudades cada vez mayores.

Segun el Informe del Worldwatch Institute del 2000,2 enire 1996 y 1999 no menos de
200 millones de personas mds se afiadieron a la poblacién urbana del mundo, alcan-
zGndose un total de 2800 millones, que es el cudadruple de la poblacién urbana de 1950
imultiplicarse por cuatro en tan sélo 50 afos, dos generaciones, es un fendmeno real-
mente explosivol), y esta poblacién urbana supone un 47 % de la poblacion mundial,
cuando, en 1950, era menos de un 30 %. Como la poblacién urbana aumenta mucho mads
deprisa que la total, dentro de 30 afios, el 60 % de la poblacién mundial vivird en aglo-
meraciones. La proporcion es fodavia mayor en las zonas desarrolladas, superando el
70 % en Estados Unidos (donde casi llega al 80 %), Canada, Europa occidental y Japén,
y también en América Lafina: México tenia un 92 % de poblacion rural hace 35 afios y
ahora el 78 % es urbana; Brasil tenia un 80 % de poblacion rural a principios de los afios
sesenta y ahora es urbana el 78 %. Solo tres de las diez ciudades mas grandes del
mundo se encuentran en zonas desarrolladas (Tokio, Nueva York y Los Angeles), y alguna
de ellas dejara pronto de ser de las primeras. Las restantes son del denominado Tercer
Mundo [México, con mas de 20 millones de habitantes; Bombay, que crece mds deprisa
que cualquier ofra ciudad asidtica (se cree que ha crecido unos tres o cuatro millones de
habitantes en los 0ltimos diez afios); Sao Paulo que tiene unos 18 millones; Shangdai,
Lagos, Sedl y Pequin), como fambién lo son otras que se acercan o sobrepasan la cifra
de los 10 millones de habitantes (Teheran, Calcuta, Karachi, Yakarta, Rio de Janeiro,
Buenos Aires [fig. 1.2), Lima, El Cairo, etc.), muchas de la cuales han crecido casi de la
nada durante el presente siglo. El Cairo tenia unos cinco millones y medio de habitantes
en 1965 y ahora se acerca a los 15 millones. Yakarta se acerca a los 14 millones y crece
a un ritmo vertiginoso {casi un millén por afo), como también lo hace Estambul, que tiene
unos quince millones de habitantes (fig. 1.1).

Habitantes
(millones) 30— ——
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México

Bombai '

Sao Paulo |

|
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Figura 1.1 Las diez ciudades con mayor poblacion del mundo. Estimacién para el afio R000.
La primera, Tokio, tiene 28 millones de habitantes; la décima, Pequin, 12,4 millones. (Fuente:
http://www.merit.com/Agendall)

Los cambios que se pronostican para el 2020 sitdan en primer lugar a Bombay, con
mas de 28 millones de habifantes y un incremento del orden del 53 %, seguida de Tokio,
Lagos, Dhaka (en Bangla Desh), Karachi, México, Sao Paulo, Yakarta, Calcuta y Delhi. Se
espera que el crecimiento de Lagos y Dhaka sea superior al 85 %. Las primeras de esfas
ciudades tienen densidades superiores a 40 000 habitantes por km?.

En el Tercer Mundo, el crecimiento urbano es tan rapido que sobrepasa en mucho la
capacidad para dotar a las ciudades de los suministros e infraestructuras mas basicas
red de alcantarillado, agua potable, recogida de residuos, luz y combustible). Por ejem-
plo, Nuakchott, capital de Mauritania, que es uno de los paises mds pobres del mundo,
multiplicd por once su poblacion en un periodo de 15 afios. La poblacién urbana africana
que era solo del 27 % en 1980 pasard al 54 % en 2030. Pero antes de escandalizarnos
recordemos que en la Europa del siglo xv, Londres, Napoles, Milan y Venecia sobrepa-
saban ligeramente la cifra de los 200 000 habitantes, Paris no alcanzaba esa cifra, y
tan solo 14 cudades pasaban de 100 000 habitantes. Mas farde, Barcelona, en un siglo,
desde 1715 @ 1815, multiplicd su poblacion por 35, jy entre 1715 y 1975 por 113! En resu-
men, muchas ciudades, sobre todo del Tercer Mundo, crecen muy deprisa y actualmente,
segn datos de las Naciones Unidas del afio 1997, existen en el mundo 16 ciudades de
mas de 10 millones de habitantes y 300 ciudades de mas de un millon.

El proceso de urbanizacion comporta problemas ambientales no dnicamente locales.
Por ejemplo, las ciudades, que sdlo ocupan un 2 % de la superficie del planeta, produ-
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Figura 1.2 Simulacién del futuro puente que unird Buenos Aires, por Punta Lara, junto a
La Plata, con Montevideo, por Colonia de Sacramento. Buenos Aires tiene unos 15ymillones
de habitantes y Montevideo menos de dos millones. El puente, con una longitud de 38 km
reduce en 350 km la conexién terrestre entre ambas 4reas metropolitanas. Sin duda algunay
una obra de estas caracteristicas seria un paso de gigante en el desarrollo de la red urbanaL

sudamericana. (Imagen cedida por la revista Ambiente, de Buenos Aires. Agradecemos a
Ramon Folch su mediacion.)
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cen el 78 % de los gases de efecto invernadero.® El suministro de agua, energia y dlimen-
jos a las ciudades exige el aprovechamiento de recursos muy distantes. Y éste serd uno
de los temas basicos del libro. Lo que conviene ahora es adelantar que el impacto de la
ciudades sobre los sistemas de soporte de vida del planeta es desmesurado en relacion
a la superficie directfamente ocupada.
sHay perspectivas de que la urbanizacién explosiva se frene? En algunas grandes

ciudades occidentales, las estadisticas parecen indicar un freno o incluso un refroceso del
crecimiento. En Europa, las grandes ciudades han experimentado sucesivamente: a/una
afluencia de poblacién, b/un crecimiento en mancha de aceite, ¢/la aparicion de areas
suburbanas y @ una tendencia al abandono de los centros historicos que, a partir de lo
década de los setenta, pueden haber sufrido, primero, un proceso de despoblamiento y
decadencia, y haberse convertido, después, en foco de atraccion de poblacion no nafiva,

con un nuevo crecimiento demogréfico. La reaccion de los poderes pblicos en contra de

la decadencia de los antiguos centros ha comportado importantes transformaciones, y

ahora estos procesos de remodelacidn y cambios demogréficos pueden esfar actuando

simultaneamente. Las ciudades pequefias y medianas, en cambio, han crecido durante

més tiempo y la desaceleracion no se ha producido hasta bien entrada la década de los
ochenta. Ahora bien, ¢se frata realmente de un frenazo? Y en caso de que asi seq, de-
bemos admitir que no se advierte un proceso parecido en la mayor parte de las grandes
ciudades del mundo. Veamos un caso que nos es cercano.

El caso barcelonés y los mecanismos conductores del cambio
urbano

Aciualmente, la poblacién de Barcelona disminuye. Pero hay que estudiar las esta-
disticas con prudencia. Recordemos que Barcelona tenia en 1715, después de la Guerra
de Sucesion y la caida de la ciudad, cerca de 37 000 habitantes, cifra que se habia do-
blado hacia 1760. La poblacion se volvié a duplicar en 80 afios y, desde entonces hasta
finales de siglo el crecimiento fue muy rdpido. En un siglo, de 1715 a 1815, multiplicd su
poblacién por 35. En 1880 habia, en la futura conurbacion, unos 650 000 habitantes, cifra
que se duplicd hacia 1920 y se volvié a duplicar en 1960, cuando se sobrepasaban los
2 300 000 habitantes. Entre 15 y 20 afios mds farde ya se habian alcanzado, en el es-
pacio metropolitano, los 4 200 000, lo cual refleja la gran ola migratoria de la década

de los sesenta. En total, entre 1715 y 1975, la poblacion del area se multiplicd aproxi-
madamente por 113.
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Asi pues, aunque la poblacion catalana, como la de otros paises de la Europa
occidental que ya han superado el periodo de la denominada transicién demografica,
haya variado poco las Glimas décadas, la tendencia a la concentracion de poblacion en
la conurbacion fue muy clara hasta 1975.

Si se estudian los datos recientes relativos al municipio de Barcelona, se verd que
esta ciudad ha perdido 300 000 habitantes en los Glimos 20 afios, una poblacion equi-
valente a todo L'Hospitalet de Llobregat (sélo en el afio 1999, Barcelona perdio més de
21000 habitantes y, por cierto, L'Hospitalet fambién perdio méas de 4000). No obstante,
esto no contradice la tendencia general. Tenemos un mundo crecienfemente urbanizado
y nuestro pais no es una excepcion. La poblacién perdida por Barcelona o L'Hospitalet
no ha vuelto al mundo rural, sino que ha hecho crecer las ciudades del drea y la region
de Barcelona, sobre todo de la denominada segunda corona y dreas de fipo suburbano.
La pérdida de poblacion de Barcelona es una mera consecuencia de migraciones en el
inferior de la conurbacién barcelonesa, un proceso comparable al del vaciado de nicleos
urbanos anfiguos constatado en muchas ciudades del mundo (las oficinas susfituyen a
las familias}, y provocado por el encarecimiento de la vivienda y de los servicios. El con-
unto de la conurbacion no ha perdido poblacion aunque ha dejado de crecer. Lo que se
estd produciendo es el paso de una civdad compacta a una megaldpolis difusa, el fran-
sifo a la «egion urbanay. Los tineles de Collserola y Garraf, y el metro del Vallés, por
ejemplo, son estructuras vertebradoras de esta region urbana. La llegada del tren de
alta velocidad y de ofras infraestructuras tenderdn, en el futuro, a reforzar los vinculos de
la nueva metrépoli, extendida sobre una superficie muy superior. En la medida en que
la realidad esta cambiando, nos podemos preguntar si sirven los mismos esquemas
organizativos y de lenguaie. ¢Existe todavia la ciudad como un ente claramente identi-
ficable? ;Qué es en la actualidad, por ejemplo, Barcelona? Pero, sobre este tema, recien-
femente muy bien fratado por O. Nel-lo,* no nos extenderemos. No nos preocupard la de-
finicion de unos limites cada vez mads evanescentes, sino los procesos que se hallan vin-
culados a la urbanizacion del terriforio.

Los mecanismos y las consecuencias del crecimiento

El desorbitado crecimiento urbano no se debe a un mero hecho bioldgico,
reproductivo. Las ciudades crecen, en gran parte, por la inmigracion, tanto si es desde
el enforno rural relativamente préximo, como desde paises a veces muy lejanos, y lo
hacen en intervalos rapidos, casi violentos, como pasé en Barcelona en la década de los

sesenta, que no dan fiempo a una infegracion urbanistica y social. En esos procesos, los
colectivos de inmigrantes no siempre se diluyen en la poblacion autoctona, sino que a ve-
ces forman nicleos parcialmente segregados, guetos a menudo discriminados econémica
y socialmente, y mantienen una personalidad diferenciada. Quien mueve redlmente los hi-
los de este proceso es el interés del capital industrial o agroindustrial y comercial para
disponer de mano de obra y ampliar mercados.

Las ciudades europeas necesitaban derribar las murallas para permitir la expansion
de las actividades comerciales e industriales. Ahora nos encontramos en una nueva fase
en la que a las fuerzas econdmicas imperantes les conviene ofro modelo de ciudad. La
atraccién de inmigrantes fiene como motor la bisqueda de mano de obra relativamente
barata. Aungue, la inmigracion es también un fendmeno mds o menos espontaneo para
encontrar nuevas esperanzas de una vida mejor seria ingenuo no darse cuenta que hay
intereses locales que se benefician de ella y la provocan. Nuestros gobiernos nos dicen
consfantemente que nuestra expansion econdmica demanda inmigrantes, mano de obra.
Hay un doloroso doble juego hipdcrifa en todo ello, porque se quiere atraer a inmigrantes
pero con costes minimos, con una espantosa carga de sufrimiento humano y con escasa
prevision de los conflictos sociales generados por la dificil asimilacion cultural. La estrategia
de ciertos poderes politicos y econdmicos para atraer mano de obra barata se beneficia
del coro de voces bien intencionadas y utdpicas que defienden la multiculturalidad. Pero
tras esas voces, con las que no cuesta simpatizar, no hay mdas que una postura éfica e
ideolégica, y falta una reflexion profunda sobre los mecanismos, ritmos y procesos de
construccién de una nueva sociedad, tolerante y libre.

Aparte de los procesos migratorios, el crecimiento del sistema urbano puede deberse
a cambios demogréficos (las ciudades con una poblacion joven se comportan diferente de
las de edades mas equilibradas o envejecidas) y depende de factores en los que inter-
vienen decisiones individuales tomadas a escalas de familia, casas o barrios y que reper-
cuten a escalas superiores. Este punto de la muliiplicidad de escalas y el determinismo «de
abajo hacia arribas, desde decisiones individuales a efectos generales, es muy importante
en nuestra manera de afrontar el estudio, como pondremos de manifiesto mas adelante.

Algunas consecuencias de los cambios recientes en ciudades
europeas

Las decisiones urbanisticas, a veces tomadas de inmediato y bajo una fuerte presion,
tanto especulativa como social, tienen su influencia en la evolucion de estas situaciones.
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Con demasiada frecuencia, no son mds que la respuesta directa o indirecta a las deman-
das de los poderes econémicos. Por desgracia, si los procesos de cambio urbanistico y
demografico son rapidisimos, los efectos socioeconémicos y culturales tienen, en cambio,
una inercia considerable y se prolongan durante varias generaciones. En nuestro entorno
social, vivimos una nueva ola migratoria, que fodavia se halla en sus inicios y tiene poco
impacto demogrdfico, mayoritariamente de procedencia mucho mas diversa y lejana que
la de los afos sesenta en la que basicamente era del sur de la peninsula Ibérica. Ac-
fualmente se trata de personas de predominio magrebi y subsohariano, pero con muchos
sudamericanos, europeos orientales, indostdnicos y chinos, que buscan alojamiento sobre
fodo en los barrios del centro mas envejecido y devaluado, donde ya antes de su llega-
da se daban bolsas de marginalidad y delincuencia, asi como en ciudades periféricas
dentro de la region urbana barcelonesa e incluso mas alld. La infegracién de estos
inmigrantes es todavia mas dificil que la de los meridionales que llegaron a Barcelona
durante la década de los sesenta, dado que las disfancias econémicas y culturales en
este caso son mayores. El proceso ha sucedido con anterioridad, y en mayores proporcio-
nes, en ofras muchas ciudades europeas.

En casi todos estos procesos, el comportamiento demogrdfico de los inmigrantes se
manifiesta mds dindmico que el de los autctonos. Es una regla ecoldgica que se obser-
va al comparar diferentes especies: las poblaciones con mayor nivel de organizacion
ferritorial y social fienen menos descendientes, pero ésfos son objeto de mayor proteccion
por parte de los padres, alcanzando una mayor supervivencia. Si comparamos poblacio-
nes diferentes de la especie humana el resuliado es el mismo.

Actualmente, las medidas de higiene, el control del agua potable, las vacunaciones
y los antibidticos, entre ofros factores, hacen que la tasa de mortalidad se acerque de
forma relativamente rapida entre subpoblaciones de una misma ciudad, mientras que
las tasas de natalidad, que dependen de decisiones de cardcter cultural y, en razén
inversa, del grado de emancipacion de la mujer, tardan mas a equilibrarse debido a los
colectivos inmigrantes que proceden de culturas diferentes. Por lo fanto, la fasa de cre-
cimiento, diferencia entre las de natalidad y mortalidad, serd més alta entre los colectivos
inmigrantes, al menos durante unos afos, o quizé unas décadas. Sin entrar en la bon-
dad o no de este hecho, es indudable que producirg importantes fransformaciones que
unos ven con miedo y ofros saludan con entusiasmo, pero que pocos parecen preparar
con politicas a medio o largo plazo.

Hemos sefialado el papel de las fuerzas econémicas en generar demanda de mano
de obra para la industria. Pero estas fuerzas no se limitan a la industria. £l gran capital

tiende a desarrollar potentes centros comerciales y a construir una nueva oferta de vivien-
das. Es mas sencillo, més barato, hacerlo en espacios nuevos, y en el caso de las gran-
des superficies comerciales, jugando con los volomenes de ventas y un rigido control de
los proveedores, ofrecer precios mas bajos que el pequefio comercio intraurbano. La
tendencia a ir abriendo nuevas grandes superficies comerciales es un modelo ambien-
falmente desastroso ly socialmente creo que también, porque compborta el cierre de tien-
das y el empobrecimiento rdpido de los mercados tradicionales, es decir, la destruccion
de o autonomia de los barrios). Los pisos situados en urbanizaciones periéricas son
mas asequibles para los jovenes, que abandonan la ciudad para irse a vivir en ellos.
Todo esto son elementos que generan el paso hacia la megaldpolis difusa. Las conse-
cuencias son mliiples. Entre las ambientales, estd el incremento de la sectorializacion del
espacio, la generacion de mds movilidad (desplazamientos entre el hogar y el centro
comercial) acompafada de contaminacion y consumo de energia, mas dependencia del
automavil, etc. Naturalmente, las hay de orden social o econdmico, como la pérdida de
puestos de frabajo en el pequefio comercio, como las crecientes limitaciones de los de-
nominados «prisioneros de la ciudad, es decir, las personas que tienen la movilidad
restringida por una razén u ofra, y como la concentracion del poder econdmico entre unos
pocos, eliminando la competencia y aumentando la dependencia de todos con relacion
a unas pocas empresas multinacionales. Pero no podemos profundizar en esfos aspectos,
que el lector encontrard mejor descritos por sociélogos, gedgrafos y economistas.
Como resultado de estos y otros fendmenos, ligados al desigual juego de fuerzas
econdmicas, las ciudades de los paises desarrollados se convierten en socialmente se-
gregadas y culturalmente heferogéneas. Similares procesos se viven en Nueva York, Paris
o Londres, desde hace muchos afios. No hay que ocultar que todo ello genera conflictos
que pueden generar resultados lamentables como, por ejemplo, los racistas. La acepta-
cién de la diversidad es el camino moralmente defendible. Pero llenarnos la boca de las
ventajas de la multiculturalidad no es, en si mismo, ninguna solucion a los problemas
concretos. Seria como decir que los problemas de la justicia social se solucionarian si
todo el mundo fuese bueno. Lo que necesitamos son mecanismos de infegracion, y sobre
eso adn queda mucho por hacer, incluso por inventar, en el dmbito insfitucional y social.
En resumen, la tendencia a la formacién de regiones urbanas, el crecimiento demogra-
fico, la segregacion espacial de subpoblaciones econdmica, social y culturalmente hete-
rogéneas, el colapso de las vias tradicionales de fransporte y la consfante creacion de
nuevas infraestructuras, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias para la comunica-
cién, y el creciente impacto del fendmeno urbano sobre procesos ecoldgicos globales o
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regionales de extrema importancia, configuran un panorama fotalmente nuevo, de crisis
de los anfiguos modelos urbanos, sobre el que hay que basar un urbanismo también
profundamente renovador. De hecho, més que un urbanismo, una nueva cultura urbana,
los elementos de la cual adn no estan sélidamente establecidos. Entre los elementos de
esta nueva cultura urbana hay, en un lugar destacado, los de tipo ecologico y ambiental,
que han de centrar especialmente nuestra atencion.

La globalizacion de los recursos

Veamos algunas cifras relativas al consumo de recursos como uno de los principales
aspectos de aceleracién que caracterizaba nuestro tiempo. La movilizacién anual media
per capita de materiales de todo tipo en los paises industrializados es de unas 80 fone-
ladas. El consumo de materiales fotales en el mundo alcanzaba 5700 millones de tone-
ladas en 1975, pero en tan sélo 25 afos ha aumentado a 9500 millones, con una tasa
de crecimiento anual del 1,8 %. En el mismo periodo, la tasa de crecimiento anual de la
energia ha sido incluso un poco superior, de un 1,9 %. Es cierto que, en conjunto, son
valores muy parecidos a los de la tasa de crecimiento de la poblacion (1,8 %), aunque
reparfidos de manera desigual. Aumenta mucho el consumo en poblaciones que no cre-
cen demogrdficamente o lo hacen con moderacion, mientras que las que si crecen lo
aumentan mucho menos, en términos absolutos.

Por el contrario, la produccion de alimentos, en conjunto, ha crecido mas que la po-
blacién, pero lo ha hecho de forma bastante desequilibrada: mientras los cereales se han
incrementado con una fasa del 2,7 %, la de los tubérculos y las leguminosas han queda-
do por debaijo del 1,1 %. El crecimiento de la produccion agricola se relaciona mucho
mas con el uso de abonos (que han crecido hasta alcanzar una fasa del 9,6 %) y de pla-
guicidas, que con un incremento de las superficies de culfivo, el cual ha sido irrelevante:
se han perdido muchas tierras de culfivo por el mal uso y se han abierfo nuevos cultivos
talando bosques, con un cambio total escaso. A pesar de ello, lo que mas aumenta en
la produccion agricola no es la produccion de alimentos sino la de fibras. Las ayudas
que se dan, fedricamente para combatir el hambre, lo que hacen es infroducir mas po-
blacién en los mercados mundiales y eliminarla de la agricultura de subsistencia (siste-
maticamente infravalorada por las esfadisticas). Paraddjicamente, ello aumenta los ries-
gos en los suministros, porque el precio de los productos agricolas baja cuando aumenta
la produccion,® y gentes que antes se producian ellos mismos los alimentos que necesi-
taban, sin entrar en los circuitos comerciales, ni en las estadisticas de la FAO, ahora han

de vender lo que producen y comprar los alimentos necesarios con el dinero obtenido,
generalmente poco. Aln asi, el hecho de que las estadisticas oficiales no consideren la
produccion para autoconsumo resta credibilidad a algunas conclusiones sobre el hambre,
que continba siendo un fendmeno basicamente asociado a grandes trastornos politicos y
sociales [sobre todo, guerras o desastres naturales episodicos, como sequias, inundacio-
nes o cataclismos). "

No resulta menos escandaloso el hecho de que el coste de muchas materias primas,
en general, haya bajado {en moneda constante) desde 1960: el coste del acero, del alu-
minio y el plomo se ha reducido a la mitad o mds, el del petroleo ha subido con muchas
fluctuaciones, y el del papel se ha mantenido, por ejemplo. Tanto la evolucion de los pre-
cios agricolas como la de los materiales muestran de qué manera controlan los mercados
en beneficio propio los paises desarrollados y ponen al Tercer Mundo en creciente situa-
cion de dependencia. Este es un elemento importante de lo que se denomina globaliza-
cion: el uso de recursos de todos para unos cuantos. Los abusos estan provocando una
respuesta politica confraria a la globalizacion que, en poco tiempo, ha adquirido pro-
porciones notables y mucha presencia en los medios de comunicacion, pero estd lejos de
presentar demasiada cohesion interna ideoldgica y estratégica. Aun asi, nadie puede

prever sus consecuencias.

Las ciudades, sistemas abiertos

En términos ecoldgicos, las ciudades son sistemas basicamente heferotroficos, es
decir, que dependen de la produccion primaria que se produce en otros lugares. De
forma directa o indirecta, se ha estimado que la humanidad se apropia del 40 % de la
produccién primaria del planeta.® Como la poblacion urbana ya es la mitad del total,
mads de un 20 % de la produccidn primaria total del planeta sirve para alimentar tam-
bién de forma directa o indirecta a las poblaciones concentradas en el 2 % urbano del
territorio. Algo parecido sucede con las materias primas o con la energia. Las ciudades
son sistemas que no producen agua, alimentos o energia, y por la tanto precisan de un
suministro continuado. Enormes embalses, canalizaciones, conducciones eléctricas e
infraestructuras y sistemas de transporte se ocupan de garantizar los suministros a las
ciudades. El hombre urbano usa estos recursos y, dado que la materia y la energio se
transforman pero no desaparecen, los retorna al medio en una forma de menor calidad,
0 sea menos concentrada y menos aprovechable: disipa energia en forma de calor, emite
gases a la afmésfera, infroduce sustancias disueltas o parficulas en las aguas residua-
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les, y vierte desechos sélidos que transporta a mds o menos distancia del lugar de uso
{fig. 1.3).
Como resultado de este funcionamiento de la ciudad, importando recursos y expor-
fando residuos de energia o materia de baja calidad, resulta obvio que los impactos
sobre el resto del territorio o el medio marino son importantes: ocupacion del espacio
para usos agricolas, por esfructuras de fransporte, difusion urbana, vertederos, segundas
residencias y usos recreativos, etc.; #agmentacion de este espacio, con pérdidas de bio-
diversidad; explotacion muy intensa de ciertos recursos (por ejemplo, mineria, especial-
mente a cielo abierto, tala de bosques, pesca, efc.); consumo de energia y contaminacion
del aire y del agua debidos al transporte; conversion de Jos rios en canales y embalses;
expansion de especies invasivas exdticas importadas, sobre todo, a fravés de los inter-
cambios desde la ciudad... Algunos problemas adicionales a éstos repercuten directa-
mente en el territorio urbano: la congestion de tréfico, las emisiones de contaminantes con
formacion de una cpula de aire alterado que se acompania con alteraciones microcli-
mdticas, la misma concentracion de poblacion que comporta riesgos afadidos en caso
de epidemia, efc. Se trata, por supuesto, de los mas visibles y los que hace mas fiempo
que han dado lugar a respuestas por parte de las autoridades locales. Ofros tienen sus
efectos muy lejos de donde se originan (a decenas o centenares de kilometros, como es
el caso de la inundacion de valles para construir embalses que garanticen el suministro
de agua; incluso pueden acontecer a miles de kildmetros afectando, por ejemplo a la
pesca o a la emision de contaminantes que circulen por la atmésfera). En Europa, se cal-
cula que una ciudad de un milldn de habitantes necesita diariamente una media de
11500 t de combustibles fosiles, 320 000 t de agua, 31 000 t de oxigeno y 2000 t de co-
mida, y produce 300 000 t de aguas residuales, 25 000 t de CO, y 1600 t de residuos
solidos.” Estas cifras tienden a crecer porque el consumo por habitante aumenta. En
América del Norte estan por encima (se calculan por ejemplo unas 650 000 t de agual,

—I/T Disipacién

w o
2 Materia c de energia
R ——————— ¢

o = L — >

& Energia —

]] Dispersion de
iV contaminantes

Figura 1.3 La ciudad como sistema abierto a la materia y a la energia. En ella
entran recursos (materia y energia): la energia se transforma y disipa en calor; los
materiales, en parte, se dispersan como contaminantes gaseosos, liquidos o solidos

en el Tercer Mundo muy por debajo, pero creciendo en todas partes. Un ejemplo sobre
el papel ambiental de las ciudades es el dato ya mencionando segin ef cual, a pesar
de que sdlo ocupan un 2 % de la superficie del planefa, producen el 78 % de los gases
de efecto invernadero.

No s6lo aumenta el metabolismo urbano. El denominado cambio globalno es Uni-
camente el cambio que inducen las emisiones contaminantes en las condiciones atmos-
fericas (que tienen efectos sobre el clima) o sobre el estado de las aguas y los suelos,
sino también el cambio de usos del suelo, puesto que también crece la ocupacion del
espacio por dreas edificadas. Cada vez se necesita mas espacio para nuesiras activida-
des, y esto no sélo depende del crecimiento demogréfico. Veamos un ejemplo: en el drea
metropolitana de Barcelona, el suelo construido durante los Gltimos 25 afios ha sido ma-
yor que el construido en foda la historia previa, aun asi la poblacion practicamente no
ha cambiado en este mismo periodo. Con estas cifras y la perspectiva de crecimiento, es
mds fécil entender por qué motivo se hace indispensable analizar la ecologia de las ciu-
dades. Como es gico, tanto los aspecios sociales como los sanitarios y ambientales de-
penden de una serie de caracteristicas, que varian de unas ciudades a ofras. Estas cues-
tiones, que examinaremos posteriormente, nos dardn una idea de la importancia eco-
logica de la estructura urbana, de los flujos materiales y energéficos, de la demografia.
Todo ello nos permitira enfender mejor los efectos de la ciudad sobre el resto del tertitorio
y el grado de sostenibilidad de diversas alternativas de disefio del sistema urbano.

La ciudad y las sierras

Como ya ha sido dicho en la introduccion preliminar, no es el propdsito de la
ecologia urbana, ni de este libro, presentar a la ciudad como la causa de nuestros
males, y confrontarla con una naturaleza paradisiaca, a pesar de que este planteamiento
fiene una larga tradicién, en parte relacionada con puntos de vista ideologicos y religio-
s0s. Pero, consideremos las criticas a la ciudad. Son muchos los que han visto en la ciu-
dad un lugar de vida frivola, desvinculada del contacto con la fierra y de la vision de
las estrellas, de la naturaleza y de la percepcion de la grandeza de la creacion divina.
Las citas literarias en este sentido serian inacabables. El fitulo de este apartado quiere
recordar la novela del portugués Eca de Queiroz, de la que hemos incluido un fragmento
al inicio de este libro, en que Jacinto, el amigo del narrador, pasa del entusiasmo por la
vida urbana a la percepcién de sus debilidades y la recuperacion de los valores de la
vida rural. Podemos aceptar un fondo de verdad en este fipo de criticas. Los urbanitas
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estan efectivamente aislados en un mundo creado por la mano del hombre, en el que les
resulta dificil percibir las dependencias que siguen teniendo respecto de la produccion
de la tierra o, en general, de los sistemas de soporte de la vida a la Tierra (que inclu-
yen procesos climaticos, agua y aire de cierta calidad). Aparecen aqui algunos aspectos
psicoldgicos y culturales que no se pueden menospreciar. Lewis Munford ha sido uno de
los precursores en la defensa de que la naturaleza reconquiste ta ciudad, con el fin de
deshacer este aislamiento. Un punto esencial para comprender lo que tiene de nuevo la
perspectiva ecolégica de las ciudades es que, hasta ahora, el hombre urbano no acos-
tumbra a entender el funcionamiento heterotréfico de la ciudad, su papel en procesos del
fipo fuente-sumidero. El urbanita acta como si lo comida se crease en los supermerca-
dos y las basuras simplemente desaparecieran, se vuelve prepotentfe y desdefioso con
relacion al agricultor o al pastor, por ejemplo. Pensemos en un establecimiento humano
mas elemental: un caserio. En un caserio, el campesino sabia muy bien de dénde era
hecesario aportar los recursos, cudntos le hacian falta, hasta qué punto estaba garan-
tizado el suministro y qué esfuerzo le suponia obtenerlo. También sabia donde dejar los
residuos (en su mayor parte se quedaban en el casetio, alimentaban a los cerdos o se
acumulaban). En la ciudad actuamos como si el pescado, la carne o la verdura que
consumimos fuesen fabricados en el propio mercado de compra, como si la electricidad
se formase, milagrosamente al mover un conmutador; como si el agua sucia desapare-
ciese definifivamente por el desagiie, o como si la bolsa de basura desopareciese cada

dia sin dejar rastro. Es evidente que no sucede de esa manerq, y que en estos casos tan

claros cualquiera to admitird, pero habitualmente nos sentimos despreocupados del

origen y el destino de los materiales y la energia que consumimos. Nuestra percepcion

del agua de consumo doméstica es muy miope: empieza en el grifo y termina en el de-
sague. Esta inconsciencia sistemdtica es una de las causas basicas de los problemas

ambientales que estamos generando. Se puede pensar que hace milenios que existen las

ciudades y nunca ha sido necesario tener una visidn ecolégica de las mismas. Nunca

hasta ahora, porque nuestra ignorancia o desinterés sobre los procesos fuente-sumidero

ha ido en aumento y la poblacion que participa a nivel planetario también lo ha hecho,

por lo tanto ahora si que nos hace falta una vision ecolbgica.

También se ha dicho que en la ciudad se estd menos atento a lo esencial, estamos
demasiado rodeados de informacion irrelevante, de «ruidos» (en el sentido de informa-
ciones irrelevantes que esconden las importantes), que la ciudad es alienadora. Todo eflo
es cierfo, y no solo lo ha criticado mucha gente sino que algunos han huido de las ciu-
dades para buscar un poco de la paz o serenidad que no encontraban en la ciudad.

Los propios urbanifas seguramente creen gue es conveniente hacerlo de vez en cuando,
incluso algunos aspiran a vivir en casas con jardin y no en apartamentos. ¢Qué explicq,
pues, el éxito historico y actual de las ciudades?

El futuro es urbano

Dadas las fendencias mundiales que acabo de exponer, el fitulo de este apartado
parece una conclusion facil e innecesaria. En efecto, la gente vive cada vez mds en aglo-
meraciones urbanas (el término ahora es mas preciso que el de ciudad, que representa
realmente un tipo de aglomeracién claramente delimitada que estd en vias de extincion,
a pesar de que seguiremos hablando de ciudades por razones de comodidad], y no se
advierte ningdn indicio general de cambio de direccion. Pero lo que prefendo no es tan
s6lo afirmar una verdad banal sino fransmitir una conviccién mas profunda, en contra-
posicién a las criticas del anterior apartado. Las ciudades son una forma de organizacion
que ha representado un cambio progresivo sustancial para nuestra especie. La revolucidn
urbana inicial ya se produjo después del neolitico, hace al menos 4500 anos, y se iden-
fifica por la presencia de un mercado y un conjunto de artesanos (del hierro, madera,
cuero, efc.), y por una vida social organizada en los aspecos religiosos {con la existencia
de uno o mads templos) y sociales {con la existencia también de un palacio o casa prin-
cipal, lugares de reunion y de ocio) y en los suministros lesencialmente de agua). As, se
vio de inmediato que como forma de organizacion, la ciudad es creativa ya que permite
reunirse y comunicarse, interactuar, a una gran diversidad de personas con oficios y
conocimientos diversos: se puede decir que es precisamente esto lo que mejor la define.
Un aspecto importante es que las primeras verdaderas ciudades aparecen cuando se
abandonan las posiciones elevadas, protegidas por el relieve, y se ocupa la llanura. A
pesar de que anteriormente ya existia una planificacion, a veces cuidadosa y simbdlica,
de la distribucion de los edificios religiosos y administrativos o de los barrios. Al ocupar
la llanura, se hace mas facil la planificacion de las calles, como se observa normalmente
en las ciudades romanas, pero también en algunas ciudades muy anteriores, como las
helenisticas, recuérdese el caso de Mileto que poseia, hace 2500 afos, una frama cua-
driculada muy parecida a la de las cudades actuales, atribuida al primer gran urbanista
reconocido, Hipddamo fy adn conviene advertir que la cuadricula es incluso muy anterior,
puesto que, segln parece, existia ya en ciudades indostdnicas, egipcias y
mesopotdmicas). La diferencia principal entre la ciludad romana y estos infenfos urbanis-
ficos anteriores no se basa en una planificacion de las calles y de la situacion de los
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edificios principales. La ciudad romana es moderna porque tiene mucho mas en cuenta
el metabolismo que la belleza y la situacion. Los romanos se preocupaban de garan-
tizar, por ejemplo, el suministro de agua y la evacuacion de aguas residuales. En este
sentido, la ciudad ya no es simplemente un poblado que crece, sino un establecimiento
concebido ex novo, con una voluntad planificadora, atenta de manera especial a su pro-
pio funcionamiento metabdlico. Entre los romanos, los aspectos practicos se convierten
en decisivos, frente a motivaciones religiosas y simbélicas {como pasaba en Cuzco o en
Pequin, donde la poblacion vivia en el exterior de la Civdad, o en tantos ofros lugares)
o estéticas. Algunos estudiosos lo frivolizan, diciendo que la cultura romana fenia una
vision «anal» del urbanismo, con respecto al punto de vista estético y arfistico de los grie-
gos. Los romanos simplemente asumieron que era necesario dar respuesta a los proble-
mas funcionales. Su ejemplo fue seguido mds o menos parcialmente. Durante la conquista
de América, el Gobierno espariol daba instrucciones sobre algunas consideraciones a fe-
ner en cuenta en el momento de fundar nuevas ciudades, en particular relacionadas con
el alejamiento de ciénagas (consideradas insanas) o a la proximidad de cursos fluviales
para facilitar la evacuacion de los residuos. En este sentido, cabe anadir que algunas de
las grandes ciudades sudamericanas con las se toparon los conquistadores espanoles
estaban muy bien equipadas en esfos aspectos, en comparacion con las de la metropoli.

Alo largo de la historia, el desarrollo cultural va asociado al desarrollo urbano gra-
cias a las ventajas que da la facilidad de interaccion. No olvidemos que el término ¢/
vilizacion tiene la misma raiz que la palabra civitas de la que deriva, quizd de forma
poco precisa, el vocablo cudad ya que, la urbe, o ciudad fisica, espacio construido, es
el continente de la civifas, esto es, de la organizacién social, politica y cultural. Era la
gente que vivia en las ciudades, la cudadania, la que forjaba las civilizaciones. La
ventaja de la interaccidn de conocimientos y habilidades que se concentran en las ciu-
dades todavia no ha desaparecido en nuestros dias. Ademds de innovacién, las ciuda-
des generan potencial econémico y poder politico, que extienden sobre territorios muy
considerables, y ello explica que constituyeran la base de los imperios. AGn hoy dig, las
ciudades siguen llevando el mayor peso en estos aspectos.

Hay que advertir, sin embargo, que la tendencia a pasar de la ciudad compacta a
la ciudad difusa o region urbana destruye algunas de las ventajas fradicionales, ya que
supone un cambio de perspectiva fundamental: en la ciudad compacta, la calle y la pla-
za, el espacio pblico, son los lugares de encuentro e interaccion que garantizan la fun-
cidn esencial de la ciudad. En la ciudad difusa, el espacio piblico es meramente el lugar
de paso entre espacios cerrados, la casa y el frabajo, fransito que se hace esencialmen-

fe en automovil, de modo que la funcién de interaccion y encuentro disminuye conside-
rablemente. Para el arquitecto Oriol Bohigas, tan sélo la ciudad compacta es, realmente,
ciudad, civilidad, y creo que tiene razdn, pero nos guste o no, seguiremos denominando
ciudad a nuevas redlidades que ya no tienen sus caracteristicas.

Dicho de ofro modo, la ciudad ha sido esencial para el desarrollo cultural de la
humanidad, pero no estd nada claro que la ciudad «expandidan siga feniendo este pa-
pel positivo. De momento, hay motivos para dudarlo.

Algunos creen que el inmenso incremento de la capacidad de comunicacion a dis-
fancia que ofrecen las nuevas tecnologias permitird una cierta redifusion de la poblacion,
porque exisfiran ciudades virtuales capoces de suplir las funciones creativas de las ciu-
dades reales. Es posible, aunque no necesariamente deseable, ni social ni ambien-
talmente. Personalmente, apostaria fodavia por las ciudades redles o lo que queda de
ellas. Unas ciudades que, eso si, deben asumir un conjunto de retos de cara al futuro,
como hemos visto antes y como se puede deducir de lo que acabamos de mencionar en
relacion a los cambios que se estan produciendo. Las ciudades compactas que conoce-
Mos y amamos estdn en crisis o son historia, y las nuevas ciudades quiza no puedan

superar estos retos.

Ciudad y ecologia

Cuando se considera la realidad, crecientemente urbana, de las sociedades huma-
nas es ridiculo hablar de medio ambiente y sostenibilidad sin fener presente esta rea-
lidad. Y, no obstante, la mayoria de libros de ecologia y muchas de las obras sobre
medio ambiente se han desinteresado del papel de las ciudades. Las ciudades se han
considerado objeto de estudio de ofros expertos, arquitectos, urbanistas, gedgrafos, so-
cidlogos, historiadores y economistas que, a menudo, creen que el mero hecho de hablar
de ecologia urbana es una prueba irrefutable de reduccionismo, o que los ecdlogos de-
fienden una vision «anal» de la ciudad, como se ha dicho de los romanos. Intentaremos
demostrar que no fienen razdn: no se puede abordar la cuestion ambiental sin profun-
dizar en la urbana, y esta profundizacion requiere, por supuesto, las aportaciones de
todos estos especialistas, pero también una nueva manera de organizar ciertos conoci-
mientos, que denominamos ecologia urbana. Sin estudiar el funcionamiento ecologico de
las ciudades, los ecslogos no podrdn progresar en muchos aspectos de su inferpretacion
de la realidad. Pero creemos, ademds, que las ofras disciplinas también se beneficiaran

de los progresos en ecologia urbana.
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En la medida en que la preocupacion ambiental ha llegado a los responsables de
la gestion urbana, las administraciones han interpretado la expresion ecologia urbana
como tema relacionado con la reduccion de la contaminacion atmosférica y el ruido, el
reciclaje de residuos y poca cosa mds. Por efemplo, un barrendero pasa a ser un ope-
rador ecoldgico y los servicios de limpieza y recogida de residuos se integran en una
concejalia, consejeria, o Ministerio de Medio Ambiente que practicamente no hace nada
mds que eso. Trataremos de demostrar que ésta es una vision demasiado meramente
«anal, no solo demagdgica sino miope. Los contenidos de la ecologia urbana van mucho
mas alld.

También se intenfara demostrar que la ferca realidad de los procesos ecoldgicos ba-
sicos que tienen lugar a miltiples escalas, son dificiles de iratar desde un sistema institu-
cional que, a pesar de ser también multiescalar, a menudo no hace corresponder los dife-
rentes ambitos de actuacién con los dmbitos en los que tienen lugar los procesos. Por ofro
lado, como sea que los Gltimos afios, de hecho, y sobre todo después de la Conferencia de
Rio, el discurso de la sostenibilidad ha empezado a impregnar las formulaciones del fu-
turo de las ciudades, deberemos tratar sobre sostenibilidad y de las limitaciones de este
discurso.

Vamos a ver, pues, qué entendemos por ecologia urbana, cudl es su aportacion al
conocimiento de la ciudad y cdmo puede ayudar a hacerla menos insostenible.

Notas

"H. Weiss, R.S. Bradley: «What drives societal collapse?», Science 2001; 26 de enero: 291.

* Worldwatch Institute: Lestar de/ mon 2000, Barcelona, Centre UNESCO de Catalunya, 2000.

% Grimm N.B.: «Infegrated approaches to long-term studies of urban ecosystems», BioScience
Online 2000.

“ Nel-lo O.: Civtat de ciutats, Empiries, Barcelona, 2001.

® Fernandez Alés R, Solbrig O.T.: «Are famine and malnutriion questions of supply and de-
mand? Implications for environmental rural sustanaibilitys, en: O.T. Solbrig, R. Paarlberg,
F. di Castri: Globalization and the rural environment Cambridge, Massachusetts (Estados
Unidos), Harvard University Press, 2001.

6 Gari J.A.: «The human appropiation of net primary production (HANPP). Tesis del Master
en Ecologia de la Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra, UAB, 1998. Y también,
P.M. Vitousek, PR. Ehrlich, P.A. Matson: «<Human appropiation of the products of photosyn-
thesis», BioScience 1988; 36: 368-373,

7 European Environmental Agency: £urope’s environment The Dovris Assessment, Copen-
hague, 1995.

El estudio de
la ecologia urbana

La ciudad es un fendmeno complejo que, como hemos dicho, puede ser estudiado
desde puntos de vista muy diversos, ninguno de los cuales agota el tema ni nos da una
vision suficienfemente comprehensiva como para excluir o superar los restantes. Pero,
para entender el punto de vista de la ecologia, diremos que se basa en considerar la
ciudad como un ecosistema. Fue durante los afios sefenta cuando los ecologos comenza-
ron a interesarse por las ciudades consideradas como ecosistemas. Desde 1925, exisfian
algunos precedentes en el uso de términos ecoldgicos aplicados a las ciudades pero se
trataba de una mera traslacion de estos términos a la sociologia, hecha por los socidlo-
gos de la Escuela de Chicago,' traslacion que no se mostrd especialmente fructifera.

Por ofro lado, algunos ecdlogos se habian inferesado por el estudio de la naturaleza
en las civdades lqué plantas o qué pdjaros, insectos, etc. se encuentran en las ciudades,
y en qué ambientes) y hablaban de ecologia urbana para referirse a este fema concreto,
que podriamos describir como la historia natural de las ciudades. Todavia hoy se mantiene
ese uso y si el lector busca el termino «wrban ecology» en Internet, encontrard diversas
muestras, como en la pagina de The Centre for Urban Ecology, de Washington.” La aproxi-
macion ecosistémica a la ecologia urbana, es decir, la aplicacién de las ideas sobre fjos
de materia y energia en ecosistemas urbanos, incluyendo tanto el mefabolismo
endosomatico los materiales y la energia que circulan por el cuerpo de los habitantes de
la ciudad) como el exosomdtico, también denominado exfrasomdtico (los materiales y la
energia que se emplean al hacer casas, desplazar vehiculos, hacer funcionar instalaciones
industriales o servicios como el agua potable o el alumbrado, etc), llega con retraso:
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mucho después de que se hiciesen los primeros estudios de flujos en los ecosistemas antro-
pogenos mas sencillos, que estaban esencialmente centrados en sociedades cazadoras-
recolectoras o agricolas, de los que fueron pioneros autores como Rappoport o Pimentel. El
primer gran proyecto sobre ecologia urbana fue dirigido por S. Boyden y su equipo de
investigadores australianos en Hong Kong, una ciudad que, siendo al mismo fiempo una
isla y por enfonces un Estado, tenia muchas ventajas a la hora de hacer un andlisis
cuantitativo, ya que se disponia de buenas estadisticas oficiales, de entradas y salidas.

El libro que resumia el resultado de los diversos estudios no se publicé hasta el afio
1981.% El estudio de Hong Kong procura tomar en consideracion las interrelaciones entre
todos los aspectos, bidticos, abidticos, culturales y sociales, en sus diversos niveles (indi-
vidual, familiar, social, regional...), sin olvidar temas como la creatividad o el grado de
implicacion. Es interesante que el estudio procura introducir en sus modelos el estado del
ambiente natural, como determinante para la salud y el sentimiento de bienestar de la
poblacion, una cuestion que aparece recurrentemente en la historia del urbanismo v la
sanidad desde los griegos.

En Europa, los conceptos de la estructura y el metabolismo urbano habian interesado
a P. Duvigneaud y S. Denaeyer en Bruselas, que hicieron un cierto nimero de publicacio-
nes sobre lo que denominaban ecosistemna URBS también durante los afios setenta.4 En
Tokio se realizaron numerosos trabaijos dirigidos por Kimura, sobre diversos aspectos de
la ecologia urbana.

La obra de C.A. Doxiadis £cology and Ekistics,® publicada el 1977, cuestionable en
muchos aspectos (por ejemplo, las propuestas de ecumendpolis defendidas por Doxiadis
mas bien dan miedo, a pesar de que quizG sean premonitorias), es importante sobre
todo por el hecho de que su autor ha pretendido crear la equistica, una ciencia de los
asentamientos humanos que aspira a estudiar las ciudades como entidades en si mis-
mas. También es inferesante por la conciencia que muestra sobre la importancia de cier-
tos aspectos ecoldgicos. Doxiadis hace especial énfasis en la categorizacion de los terri-
forios urbanos en naturdreas, culturdreas, antropdreas e industridreas. Estos tipos prin-
Cipales se subdividen hasta un total de 12 tipos de subdreas, que van desde la vida
salvaje real hasta la industria pesada y de residuos. Basicamente, hay dos criterios: el
grado de influencia humana sobre los sistemas naturales y el nivel de densidad humana
en los espacios construidos.

La sistematizacion de Doxiadis de los fipos de dreas sigue los mismos criterios bd-
sicos en que se basa el Mapa Ecoldgico de Bruselas, de Duvigneaud y Denaeyer-DeSmet.
A partir de nuestros contactos con el grupo belga, en la Universidad Auténoma de Bar-

celona iniciamos fambién algunos trabajos con esiudiantes que nos condujeron a la con-
feccion del primer Mapa Ecoldgico de Barcelona ya durante el curso 1977-78. Entre 1980
y 1982, primero con la ayuda del desaparecido Centro Internacional de Formacion en
Ciencias Ambientales (CIFCA), y después como un programa UNESCO en convenio con el
Ayuntamiento de Barcelona, elaboramos el estudio que dio lugar al libro Ecologia de
una ciudad: Barcelona® en el cual aplicibamos el andlisis de flujos de materia y energia.
JM. Naredo y J. Frias hicieron un intento parecido al nuestro, aunque con diferentes én-
fasis, en la Comunidad Auténoma de Madrid.”

También en aquellos afios propusimos la creacion de un Instituto de Ecologia Urbana
[que existié solamente unos afios sobre el papel, como edifor de unos cuantos libros sobre
aspectos de percepcion y funcionamiento del sistema urbano barcelonés) y preparamos
la exposicion «Barcelona funciona: ecologia de una ciudady, que tuvo lugar en el inver-
nadero del Parque de la Ciudadela entre octubre de 1986 y enero de 1987. Posteriormen-
ie, el inferés del Ayuntamiento de Barcelona en el tema parecio decaet, y el Instituto de
Ecologia Urbana termind desapareciendo igual que fue creado, sin una decision oficial,
a pesar de que los trabajos realizados en Barcelona habian tenido alguna resonancia,
incluso en el ambito infernacional. S6lo muy recientemente se ha creado una Agencia de
Ecologia Urbana, promovida por S. Rueda. En el esquema municipal, el medio ambiente
era en aquellos afios cada vez mas cuestion de basuras, contaminacion atmosférica y
ruidos. En realidad, sin embargo, hemos de admitir que la pérdida de interés por el
tema no se produjo solamente aqui.

En efecto, entre los ecdlogos de todo el mundo, durante la década de los ochenta,
se imponia una vision diferente de la ecologia, menos ecosistémica y mas poblacional,
y quedaban pocos grupos que siguieran trabajando sobre flujos de materia y energia,
y menos an en sistemas urbanos. Una expresion del relativo poco éxito del tema la
encontramos en el hecho que el primer Informe Dovris de la Agencia Europea del Medio
Ambiente, de 1995, escogia el ejemplo de los flujos de agua en Barcelona, sacado de
nuestro irabajo de diez ofios antes, cabe suponer que a falta de estudios europeos mds
recientes. En todo caso fue una lastima que en Barcelona el gobierno municipal no se
mantuviera mds atento a esta cuestion, ya que las grandes transformaciones de aquellos
afos (finales de los ochenta y primeros de los noventa) se hicieron sin ninguna conside-
racion especial por los aspectos ecoldgicos, y sin duda se perdié una gran oportunidad
de hacer una experiencia positiva con la Villa Olimpica.

Sin embargo algunos economistas ecoldgicos continuaron interesandose en los

planteamientos «metabdlicos» de los ecdlogos, y el mejor ejemplo en Espafia es el de
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Naredo.” Que fueran mds economistas heterodoxos que ecdlogos los que mantuvieran la
atencién sobre los intercambios materiales y energéticos de las ciudades entre mediados
de los ochenta y mediados de los noventa es un hecho curioso y, a mi entender, de algu-
na manera significativo con relacién al funcionamiento de la ciencia oficial. De fodas
formas, en Espafa, algunos estudiosos siguieron trabajando sobre la aproximacion
ecologica al hecho urbano, y el 1995 S. Rueda publicd su libro £cologia urbana,® que
tomaba un punto de vista un poco diferente al que se basa en los flujos, mas atenfo al
uso de parédmetros inspirados en la ecologia y la termodinamica para tratar femas re-
lacionados con el urbanismo y el tfransporte. Posteriormente, J. Berfran® ha fratado los
temas de la organizacion ferritorial a escala metropolitana con una optica que también
tiene uno de sus pilares en consideraciones ecoldgicas v fisicas.

A partir de 1992, y de la cumbre de Rio, el tema de las Agendas 21y de la sosteni-
bilidad alentd de nuevo el interés por los estudios de tendencia ecolégica, y este interés
ha ido en aumento a medida que se ponian en marcha las Agendas 21 locales. En este
contexto, se ha desatado lo que podriamos denominar una obsesién por los indicadores
ambientales. En un capitulo posterior nos ocuparemos de los indicadores. El hecho es
que, por todo el mundo, vuelven a salir aproximaciones a la ecologia urbana. El ya nom-
brado primer Informe Dévris 1995 trata extensamente la ecologia urbana. Un ecdlogo
muy conocido, S.TA. Pickett, se ha mostrado especialmente acfivo, coordinando el proyecto
sobre Baltimore dentro de la red de investigacion ecoldgica a largo plazo (LTER) norte-
americana.” Los trabajos actuales de los ecologos americanos, en Baltimore y Phoenix
sobre todo, ponen énfasis en los siguientes femas:

1. §Cudles son los flujos de energia y materia y cdmo cambican con el tiempo?

2. §Cémo se relaciona la estructura espacial de los factores ecoldgicos, fisicos y
socioecondmicos con el funcionamiento del ecosistema?

3. :De qué manera los habitantes de las metrépolis pueden desarrollar un uso y
comprension de la misma como sistema ecoldgico, para mejorar la calidad de su
medio y de su vida cofidiana?

Conceptual y metodoldgicamente, se han producido cambios importantes en relacion
a los estudios metabdlicos de los afios ochenta, que desarrollaremos mas adelante.

Como resultado de los procesos derivados de la cumbre de Rio de Janeiro, muchas
corporaciones locales en todo el mundo han reemprendido los estudios sobre metabolis-
mo urbano." Se han propuesto también listas de indicadores™ y se ha trabajado sobre

la huella ecoldgica.”® A escala europea, proliferan los intentos de unificar esfuerzos y
encontrar mefodologias comparables de medida y seguimienfo de tendencias, como
veremos dl tratar los indicadores.

¢ Qué es el ecosistema urbano?

Podemos definir la ecologia urbana de una forma sencilla como el estudio de los
ecosistemas urbanos. Pero veamos mads concretamente qué entendemos por ecosistema
urbano. Cuando hablamos de ecologia, lo hacemos en el sentido estricto de disciplina
cienfifica que estudia los seres vivos y sus interacciones, entre ellos y con la matriz fisica
que consfituye su biotopo. El ecosistemna es un sistema ecolégico {una parte de la biosferal
formado por un conjunto de especies que inferactian en el seno de una mattiz ambien-
tal. Definimos los limites segin nuestras conveniencias de estudio, ya que cualquier sis-
tema que escojamos serd abierto a la materia y a la energia, aunque procuraremos
hacer que los limites escogidos tiendan a minimizar, relativamente, los flujos que los
afraviesan. Por ejemplo, es mads razonable estudiar un lago como un ecosistema, que
esfudiar un cierfo nimero de metros clbicos de agua del mismo lago, pero esto Ulfimo no
es necesariamente absurdo. De hecho, sean cuales sean los limites que impongamos al
ecosistema, siempre quedaran flujos que los atravesardn, y que conectardn nuestro
ecosistema con los vecinos.

El problema de los limites se complica cuando estudiamos sistemas humanos, pero
quizd la solucion sea la misma que en ecologia. El programa europeo EUROSTAT infenta
disefiar y probar un método de delimitacion de las aglomeraciones urbanas empleando
teledeteccion y sistemas de informacion geogrdfica (SIG). En este caso, se considera que
cada unidad administrativa pertenece a una aglomeracion urbana cuando el nicleo de
poblacién de la unidad es contiguo al conjunto de la aglomeracion y mas del 50 % de
la unidad estd construida. Estos planteamientos pueden tener alguna utilidad para es-
tudios concretos, pero ignoran el hecho bdsico de que el territorio es un mosaico de pie-
zas heterogéneas, a su vez divididas en ofras piezas heterogéneas, es decir, que hay
heterogeneidad a malfiples escalas y las escalas estan jerarquicamente organizadas, un
punto de vista habitual en la ecologia moderna. O. Nel-lo™ ha frafado el tema de los
limites de las ciudades y las diferentes posibilidades para establecerlos desde una
perspectiva mds social: se han intentado usar criterios de estatuto juridico, continuidad
del espacio construido y densidad de poblacion, areas funcionales, servicios y sus jerar-
quias. Su conclusion es que no tiene utilidad tratar de definir la ciudad en abstracto sino
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comprender el proceso de urbanizacién. Eso es lo mismo que hacen los ecélogos, intere-
sarse mds por los procesos que por la definicion precisa de los objetos, admitiendo la
heterogeneidad y la jerarquia en la estructuracion de las piezas del mosaico territorial.

Esto no quiere decir que no existan limites. Los hay, y tienen influencia en el funcio-
namiento. El problema es que existen demasiados y de diferentes tipos. Las ciudades y
ofros ferritorios estan organizados de acuerdo con unos limites administrativos que no se
corresponden necesariamente, ni con la realidad socioecondmica ni con la ecoldgica. Po-
driamos pensar que son limites poco interesantes desde el punto de vista cientifico. No
obstante, eso no es cierto, ya que estos limites son efectivos en muchos sentidos. Por un
lado, la informacion sobre muchos procesos importantes se recoge fraccionada, ya que
depende de diferentes administraciones en diferentes partes del territorio. Puede ser que
dispongamos de buena informacién hasta el limite de un municipio, con un gran nivel de
detalle, y que en el municipio vecino la situacién sea diferente. Esto complica cualquier
fipo de estudio sobre procesos que se extienden en territorios amplios, de escalas situa-
das entre el municipio y la region o el pais. El hecho de que quien solicite y pague los
estudios sea una administracidén concreta adn lo complica mds, ya que normalmente no
querrd cubrir ambitos mas amplios que los que les corresponden. Por ofro lado, y mucho
mas importante, las decisiones politicas y de gestion que se toman dentro de un ayun-
tamiento, por ejemplo, pueden no estar determinadas por la l6gica de los procesos
generales, sino por cuestiones estrictamente locales. Todos hemos visto cambiar la cali-
dad de una carretera al cambiar de municipio, aunque la funcién de la carretera sigue
siendo la misma a uno y ofro lado del limite.

Todo ello explica que sea dificil emprender politicas adecuadas a las dimensiones
de cada proceso real, y que muchos indicadores empleados tengan una significacion de
dificil interpretacion cientfifica, al no referirse al proceso en conjunto sino a un territorio
administrativo. Por ejemplo, en Barcelona baja la poblacion y se marcha la industria v,
por fanto, el consumo de agua de la ciudad disminuye. Pero la gente y las industrias no
han desaparecido, solamente se han trasladado fuera del término municipal; por tanto,
el consumo de agua calculado por el municipio no indica ninguna tendencia real de la
poblacion y de la manera de funcionar de la sociedad con relacion a la sostenibilidad.
Tendremos oportunidad de volver a este tema mds adelante.

En resumen, cualquier limite que establezcamos corta conexiones entre lo que queda
dentro y lo que queda fuera. El crecimiento difuso de las ciudades hace muy dificil aplicar
un criterio morfoldgico sencillo {como podia existir cuando las ciudades tenian murallas,
que eran, de hecho, el cardcter definitorio de ciudad para fodos), y el crecimiento de los

intercambios y del transporte horizontal hacen también discutibles los otros criferios. Al
igual que en ecologia, el estudioso tendra que decidir qué sistema estudiar en funcion de
las preguntas que se plantee. Dado que las diversas disciplinas urbanisticas hace tiempo
que tienen dificultades para hablar de ciudad al fratar de estructuras urbanas cada vez
mas exfendidas e interconectadas, y ante la evidencia de que las ciudades tradicionales
cambian y aparecen sistemas mucho mds difusos, algunos autores han proclamado la
muerte de la ciudad como concepto utilizable por las disciplinas relacionadas con el
urbanismo. O. Nel-lo sugiere que la dicotomia ciudad-campo es un anacronismo. Las
ciudades ya no tienen limites definidos, de manera que la percepcion de la ciudad redl,
de sus limites, por parte de sus habitantes depende de las actividades y desplazamien-
tos del nOcleo familiar. La percepcion de los estudiosos, como pasa en ecologia, depen-
de del problema que se estudie y los limites del ecosistema urbano se deciden en cada
caso convencionalmente en funcion del obietivo del estudio. Por eso es defendible que, en
el estudio cientifico del fenémeno urbano, se hable no de ciudades sino de sistemas o
ecosistemas urbanos.” Por eso también, en contra de lo que puede parecer de antema-
no, el uso de estos términos no es necesariamente una buena noticia para la defensa del
punto de vista ecoldgico, ya que, como en los tiempos de los socidlogos de Chicago, se
puede emplear el término sin los contenidos conceptuales. Conviene que insistamos un
poco mas en estos contenidos.

¢Bs la ciudad un ecosistema?

Desde un punto de vista fermodindmico, los ecosisternas, como los organismos, son
sistenas alejados del equilibrio que se autoorganizan a costa de provocar incrementos
en los niveles de desorden o entropia en el medio que los rodea. Es decir, bombean
continuamente energia de este medio y la disipan en formas no aprovechables (calor,
gases, efc). Sin esta entrada continua de energia, no podrian aumentar su orden interno.
Por eso se consideran estructuras disjpativas. De hecho, también bombean materiales,
que acaban en forma de parficulas no aprovechables. Las ciudades y los sistemas
socioecondmicos de escalas més grandes son también estructuras disipativas. No han
dejado de depender de unos ingresos energéticos y materiales que proceden, en Gltimo
término, del medio natural fingresos naturales) que los fiene en cantidad finita (en fer-
minologia econémica, un capifal), ya que el planeta no crece. Y la disipacion se traduce
en incremento de desorden en el medio natural. Si se consume una cantidad superior a
los «ingresos naturales», se reduce el «capital naturals. Y este también se ve afectado por
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Figura 2.1 Relaciones entre los sistemas socioeconémicos y los naturales, incluyendo
los «servicios» que la naturaleza hace a los sistemas sociceconémicos (véase texto)

el vertido resultante de la disipacién, de manera que disminuye la calidad del aire,
agua y fierra, la superficie forestal, la biodiversidad, etc. {fig. 2.1).

La ciudad, creada y habitada por seres vivos, es una parte de la biosfera, y se com-
porta también como un sistema disipativo, asi que consideraremos a la ciudad como un
sisterna ecologico, como un ecosistema de pleno derecho, pero tenemos que jusfificar esta
opcion. En primer lugar, tendremos que aclarar si la ciudad fiene todas las caracteristicas
de los sistemas ecoldgicos. En segundo lugar, deberemos intentar convencer a los posibles
criticos (es una vieja polémica, pero para muchos todavia es nueva) que no pretendemos
hacer ninguna reduccion biologista de un fendmeno complejo, humano y social como es el
urbano. Lo que defendemos es que la ciudad es un ecosistema y que verla asi puede ser
0til, no que solamente deba considerarse como un ecosistema.

El componente bidtico, o biocenosis, de un ecosistema urbano es una comunidad
bioldgica dominada por la especie humana. El hombre es una especie de las que se
conocen como constructoras, es decir, aquellas que levantan estructuras y organizan el
espacio. Otfros ejemplos de seres vivos constructores son las termites, las hormigas, las
abejas, los castores, los corales, los estromatolitos.'® También los arboles: la mayor parte
de la madera es materia orgdnica muerta, y con ella se construye una estructura com-
plejo para aumentar la superficie de captacién de recursos y garantizar la conduccion.
En todos estos casos, como en las ciudades, los «artefactosy, las estructuras muertas
construidas, permiten ejercer un confrol sobre el medio fisico, o biotopo.

Empecemos por ver cudles son los aspectos de las ciudades que fienen alguna re-
lacion con la ecologia. Si tomamos un texto de ecologia general cualquiera, seguramente

presentard una serie de blogues o divisiones que corresponden a los diferentes niveles
de aproximacion y perspectivas que se emplean en el estudio de los sistemas naturales.
Al menos algunos de ellos son facilmente aplicables también o las ciudades. Entre estas
divisiones clasicas de los textos de ecologia tenemos los siguientes:

1. La concepcion jerdrquica de la organizacién de la biosfera. La ecologia
estudia fendmenos y procesos a lo largo de una serie escalonada de escalas de aproxi-
macion. En los niveles jerarquicos inferiores (por ejemplo, las poblaciones uniespecificas)
se producen inferacciones dindmicas y cambios que pueden ayudar a explicar procesos
a niveles superiores, como el de comunidad o paisaje, pero a veces la dindmica del nivel
inferior no se fraduce en inestabilidad de variables correspondientes a los niveles su-
periores, sino que se infegra en ellos en forma de oscilaciones locales que no afectan a
los valores estadisticos sintéticos. Los sistemas urbanos contienen también una jerarqui-
zacion de escalas. Hay componentes de vida corta y pequefas dimensiones, como las
personas, si se comparan con los edificios, y estos duran menos y son menores que el
ndcleo urbano. Cuando nos situamos en un determinado nivel de estudio en ecologia,
empleamos el conocimiento de lo que pasa en el nivel inferior desde el punto de vista
de las interacciones entre los componentes. Normalmente, podemos interpretar esta di-
ndmica con modelos mecanisticos relafivamente precisos. Por ejemplo, se puede conocer
bien el comportamiento ecofisiologico de una especie, hacer modelos que expliquen el
crecimiento de los individuos en funcion de variables ambientales como la luz, el agua
o los nutrientes disponibles, y afadir interacciones competifivas u ofras, para escalar
desde esfos modelos a ofros que simulen el comportamiento de una masa forestal.
Son modelos que van de abajo a arriba en la jerarquia de escalas. A veces, los eclo-
gos parten de informacion obtenida a partir de mapas o por teledeteccion, sobre varia-
bles relafivas a territorios extensos, y fratan de seguir el proceso opuesto, de arriba a
abajo. Normalmente, las variables del nivel superior actian sobre las del inferior como
constricciones.

En ecologia urbana veremos que existe una multiplicidad de escalas similar y una
jerarquizacion, y que se cumplen las mismas reglas: de abajo a arriba cuenta la ding-
mica de /nferacciony siempre es mas fécil tener modelos mds precisos para los niveles
mas bajos, mientras que de arriba a abajo hay constriccion y los modelos para los ni-
veles superiores son mds groseros. Sin embargo, el estudio de cada nivel es legitimo, se
definen variables apropiadas en cada caso y se pueden construir modelos en las dos di-
recciones.
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2. El estudio del biotopo o medio fisico, es decir, geomorfologia, substrato
geoldgico, hidrologia o clima, por ejemplo, como factores determinantes de la actividad
biologica. En las ciudades, estos factores, naturalmente, también se encuentran y deter-
minan aspectos bien diversos de la dindmica, la estructura y el funcionamiento urbano.
Meteorologos, gedgrafos y gedlogos acostumbran a ser los que estudian las cuestiones
citadas, pero los urbanistas no las han ignorado o, al menos, las han considerado par-
cialmente desde muy antiguo, por ejemplo a la hora de decidir localizaciones. El ecologo
se interesa por ellas siempre, y también en el caso de las ciudades, como condiciones
para la vida de los organismos (hombre y otros], como modificadoras de las inferacciones
entre ellos (es decir, de relaciones depredador-presa, pardsito-huésped, de competencia,
etc.)y, finalmente, y muy importante, como constricciones o factores que influyen en los
infercambios de materia y energia a nivel de todo el sistema ecoldgico. Por ejemplo,
nadie puede dudar que las condiciones de temperatura propias del clima de una ciu-
dad tienen que ver con cosas fan diversas en dimensiones y caracteristicas como el tipo
de plantas ornamentales que se pueden emplear en los jardines y balcones, ciertas
soluciones constructivas o el consumo global de energia de la ciudad. Trataremos mds a
fondo estos aspectos al estudiar la esfructura urbana, en el capitulo siguiente.

3. El estudio de las poblaciones bioldgicas, esencialmente desde el punto de
vista demogrdfico ftasas de crecimiento y mortalidad, estructura de edades y ofros pard-
metros), de sus distribuciones en el espacio y de sus inferacciones con ofras poblaciones.
En el caso de las ciudades, y si nos interesamos sobre todo por la especie humana, no
son habitualmente los ecélogos, sino los demagrafos, los que se ocupan de estos temas.
Si afadimos los aspectos relacionados con la distribucion de ocupaciones dentro de la
sociedad, los grupos sociales diferenciados y los respecivos comportamientos, entraremos
en el ferreno de los socidlogos. Son importantes los temas del parasitismo y la epide-
miologia, cuestiones demogrdficas que implican a ofras especies ademas de la human,
y que pertenecen sobre fodo al mundo de la sanidad. Sin embargo, dentro de la eco-
logia urbana pueden ser interesantes también ofras poblaciones, como palomas, gavio-
tas, cotorras, gatos, perros, efc., por diferentes causas, y a menudo conviene conocer su
evolucion demogrdfica para fomar medidas de control, tema éste que puede estar en
manos de zodlogos, ecdlogos o veterinarios. Una vision ecoldgica de la ciudad, se infe-
resard por los datos proporcionados por los diferentes especialistas en esas materias (por
ejemplo, la presencia de especies invasoras y en expansion, como ocurre en Barcelona
con las coforritas de pecho gris, Myopsitta monachus, es un fendmeno ecolégico lo sufi-

cientemente inferesantel, consideradas en si mismas y también como condicionantes de
fenomenos a escala del sistema ecoldgico. Asi, mds poblacion humana, o bien una po-
placion mas joven, o que sea mas acliva en el campo industrial, son caracteristicas que
tendran consecuencias diferentes que las caracteristicas opuestas en la demanda y con-
sumo de energia y materiales del conjunto urbano y en el crecimiento de este sistema.
Naturalmente, la dindmica demogréfica humana de una ciudad estd fuertemente rela-
cionada con su evolucién estructural (fig. 2.2).

Al aplicar los modelos de los demégrafos a poblaciones animales y vegetales, los
ecologos han aportado algunos conceptos a los que se ha atribuido importancia para la
comprension de la dindmica ecosistémica, pero que resultan demasiado simplificadores
para ser reaimente Utiles. Algunos de estos conceptos son los que se refieren a la ding-
mica de las poblaciones, a su crecimiento, en particular el porencial bidtico (o capacidad
intrinseca de la poblacién para multiplicarse), y la capacidad de carga del medio, que
suele definirse por la poblacion maxima de una especie dada que los recursos del
medio son capaces de soportar por un fiempo indefinido, sin una crisis en la productivi-
dad del sistema. En tos gréficos de la figura 2.3, n representa el nimero de individuos
de la poblacién y kel maximo valor de n que el medio puede soportar (su capacidad
de carga para la especiel. En el primer grdfico no hay limitaciones para el medio, y el
crecimiento de la poblacién es exponencial, en la segunda si que las hay (recursos de
alimento o espacio limitado) y la curva es de tipo logistico, disminuyendo el crecimiento
de forma gradual cuando la poblacién se aproxima a la capacidad de carga del medio.

Por lo que se refiere al potencial bidtico, la especie humana no presenta demasiadas
peculiaridades con relacién a ofras. De hecho, cualquier especie tiene sobrada capa-
cidad para llenar toda la superficie del planeta. Y ello es cierto tanto si se reproduce con
tasas elevadas (los conejos, por poner un ejemplo picol, o mds lentas ~tiempos de ges-
facion largos, con uno o pocos hijos en cada parto o puesta- que seria nuestro caso entre
muchos otros, tanto si deja los huevos o las crias desarrollarse solas desde que nacen,
con una mortalidad «infantils elevada, como si aporta muchos cuidados a los hijos, hasta
que pueden valerse con mas probabilidad de éxito y con una mortalidad baja, ya que
el crecimiento, si no se ve limitado por factores externos, es exponencial. Pero los cam-
bios demogrdficos no dependen nunca (en otras especies tampoco) solamente de las
tasas de natalidad y mortalidad, sino también de las de inmigracion y emigracion. En el
caso del hombre, todas y cada una de estas tasas {mortalidad, natalidad, inmigracion,
emigracion) estan influenciadas por factores sociales y econémicos, culturales y politicos.
La ecologia urbana no ensefiard a los demagrafos cdmo debe ser su trabajo, aunque
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Figura 2.2 Evolucion de la poblacién de Barcelona en funcién del tiempo y relaciéon con
acontecimientos histéricos y cambios en la estructura urbana. (Fuente: J. Terradas, ed.:
Barcelona funciona: ecologia d’una ciutat, Ajuntament de Barcelona, Barcelona, 1987.)

exponencial

logistica

tiempos

Figura 2.3 Modelos clasicos del crecimiento exponencial sin limitaciones y del crecimiento
logistico, en que se produce una limitacién por los recursos del medio en un tamano maximo
de la poblacién K, que se corresponderia con la capacidad de carga del medio

puede ayudarles a ver los procesos demogrdficos un poco mas infegrados en una vision
de sistema.

Las limitaciones del crecimiento demogrdfico en los modelos ecolégicos tradicionales
no vienen de las caracteristicas infrinsecas, sino de diversos factores externos y, finalmen-
te, de la capacidad de carga. De acuerdo con lo que acabamos de explicar, a medida
que la poblacién se aproxima a estos limites, la tasa de crecimiento va decreciendo hasta
hacerse nula y la poblacién se estabiliza.

Se ha tratado de aplicar estos modelos cldsicos de ecologia a la ecologia urbana
ly ofros igualmente cldsicos, como los de Volterra, Lotka y Gause para las relaciones de-
predador-presa y de competencia, por ejemplo para modelizar la difusion geogrdfica
de la competencia ocupacional en un mercado laboral estructurado en el espacio). Sin
embargo, debemos admitir que quizd no podemos esperar gran cosa de ellos. El concepto
de capacidad de carga no es realmente operativo: es una simplificacion que apenas
encuentra aplicacién alguna en la propia ecologia. Fuera de situaciones de poblaciones
monoespecificas en capsulas de Petri, en condiciones controladas de laboratorio, la ca-
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pacidad de carga es imposible de establecer, y cambia constantemente en I medida
que cambian los recursos disponibles, la competencia con ofras especies o la habilidad
de la especie para obtener recursos les innecesario aclarar que esfo Ultimo el hombre lo
hace a una velocidad creciente). La transposicion de esta idea a un sistema complejo
ecosocioecondmico es casi un recurso refdrico que puede fener el peligro de conducirnos
a perder de vista ofros planteamientos mas interesantes. Por lo tanto, la Gnica cosa posi-
tiva que se desprende del concepto es extremadamente simple: recordarnos que el mun-
ao es finito, aunque no conozcamos las dimensiones. Los ecdlogos urbanos haran bien
si se fijan mas en la dindmica demogrdfica y no tanfo en una abstraccién no medible,
como la capacidad de carga. Buena parte de las crificas a la capacidad de carga son
extensibles al concepto, tan de moda, de Avella ecologica, que viene a ser el reciproco
de la capacidad de carga, es decir, la superficie necesaria para producir los recursos
que necesita una poblacion. La idea es inferesante, pero como variable indicadora re-
sulta discutible, como veremos mas adelante.

El hombre actia sobre el medio empleando insfrumentos, que como ya hemos dicho
son equivalentes a drganos exosomaticos (externos propio cuerpol, que funcionan con
energias y materiales igualmente exosomdticos (externos al propio metabolismo). Una
poblacion de hombres importa materiales y energia mediante el comercio y los usa para
adquirir ain mas recursos del medio o para mejorar la eficiencia de uso mediante Ia
tecnologia. Por tanto, la accién de esta poblacion sobre el medio no es solamente la
metabdlica de la poblacion, sino la suma del metabolismo somdtico y el exosomatico,
que es casi siempre mucho mas grande que el primero. Visto asi, esfd claro gue, como
la actividad exosomdtica es muy diferente en las diferentes poblaciones humanas (mucho
mas alta por individuo en Nueva York que en Calcuta, pongamos por caso), para valorar
el efecto de una poblacion sobre el medio o los recursos, en cada caso tendremos que
multiplicar el nimero de individuos {que normalmente expresa el famafio de la poblacién
de una especie) por el consumo exosomatico por individuo. Estfe principio ha sido enun-
ciado por Garrett Hardin, y es elemental para hacer calculos redlistas. Veamos un ejem-
plo muy simple, la poblacién de una ciudad puede haberse multiplicado, pongamos por
cinco, el dlfimo siglo (una proporcion nada desmesurada, parecida a la que se ha dado
en Barcelonal, pero el consumo individual de energia puede haberse multiplicado por 20
[como ha ocurrido en Nueva York entre 1870 y 1980). En este caso, el producto 5 x 20 = 100
expresa, mucho mejor que el nimero de individuos, el incremento del verdadero famano
de la poblacién desde el punto de vista de la presion que ejerce sobre el medio. Podria-
mos repefir el razonamiento para el uso de ofros recursos. El aumento del consumo de

energia y ofros recursos presupone que la ciudad extiende su ferritorio real de influencia,
o que la tecnologia permite incrementar la capacidad del territorio para dar recursos a
la ciudad. Normalmente, se dan las dos posibilidades, pero la primera tiene un papel
mads importante.

La ecologia urbana fiene que incorporar constricciones e interacciones que vienen de
factores sociales. En el caso de las poblaciones, no importa solamente su famario y su
acfividad sino aspectos como la cultura, la percepcion que tienen del entorno, etc.

4. La estructura del ecosistema en el espacio y la evolucién en el tiempo
de esta estructura. Los ecosistemas tienen una estructura temporal y espacial. Por
ejemplo, en un bosque la esfructura espacial vertical estd definida por la estratificacion
del suelo, la disposicion de las raices, troncos y hojas, la distribucion de nidos, efc., y la
horizontal por la distribucion de los arboles, la disposicion sobre el relieve, efc. Los eco-
logos ven los ecosistemas como el resultado de procesos historicos, en los que pueden
infervenir el azar y el caos, pero también de fendencias espontdneas a la autoorgani-
zacion (sucesion). También los ven como sistemas heferogéneos a todas las escalas, y
han desarrollado modelos tedricos para analizarlos baséndose en el reconocimiento de
esta heterogeneidad empleando la denominada patch theory (patch es la tesela o
mancha unidad en un sistema en mosaico). Las fonferas entre feselas son lugares con
mas diversidad y donde se producen tensiones. Los sistemas urbanos son también
historicos, fruto de factores aleatorios y de autoorganizacion, y heterogéneos a diversas
escalas, con fronteras de conflicto y diversidad. Las teselas o manchas que reconocemos
en la estructura urbana son diferentes entre ellas en muchos sentidos: morfoldgicamente
[casas, blogues de apartamentos, industrias), metabélicamente (consumo de recursos,
produccion de contaminantes, etc.), demogréficamente y socialmente (vive gente con di-
ferentes grados de riqueza, conocimiento, capacidad de desplazamiento o de cambio de
residencia, efc.). Cada tipo de tesela fiene relaciones especificas con los tipos vecinos,
dando lugar a fronteras de diferentes caracteristicas. En el caso de la ciudad, la estruc-
tura esta definida sobre todo por la distribucion y dimensiones de edificios, calles, zonas
verdes, espacios abiertos, etc., informacion que hoy podemos tener de manera muy pre-
cisa en formato digital o cartogrdfico. La evolucion temporal de la estructura de los eco-
sistemas, su dindmica, se puede estudiar a diferentes escalas de espacio y tiempo {a lo
largo de los siglos, el dinamismo en periodos recientes o los planteamientos y previsiones
de dindmica futural. A una escala mds fina, encontramos los individuos y familias y las
viviendas y edificios. Muchas decisiones fomadas a esta escala tienen consecuencias a
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escalas superiores, por ejemplo la siguiente, que seria el barrio o, mds arriba, la aglo-
meracion urbana o la region. Tienen también efectos mas inmediatos: la altura y dispo-
sicion de los edificios modifica la circulacion del viento, la tfemperatura, la reparticion de
la humedad y otros componentes del biotopo. La construccion de edificios o infraestruc-
turas y el asfalto alferan el porcentaije de suelo impermeabilizado, que es un factor ba-
sico de la modificacion del flujo hidroldgico, un factor importante del medio fisico: esta
modificacion puede aumentar el riesgo de inundaciones y ser causa de pérdidas econd-
micas o de vidas humanas. La distribucion de la estructura sobre el territorio, y la ma-
nera como ha cambiado con el tiempo, condicionan la densidad de lta poblacién humana
y los desplazamientos y ofras actividades de esta poblacién. También condicionan la pre-
sencia y la actividad de ofros organismos, la distribucion de las poblaciones, los inter-
cambios con las que viven en territorios vecinos, las posibilidades de desplazamientos
y, de manera especialmente importante, en la perspectiva ecosistémica (que aqui nos
inferesa sobre todo), los flujos materiales y energéticos del conjunto del sistema y sus
efectos sobre el conjunto del ferritorio, temas de los que nos ocuparemos en los aparta-
dos siguienies y, mas extensamente, en el capitulo 4. Vemos que también aqui hay in-
fluencias entre los diversos niveles (individuo, familia, poblacién, edificio, bartio, institu-
ciones, municipios, region, efc.).

La modificacion de la estructura es considerada en ecologia como una perturbacion.
La teoria de las perturbaciones tiene también posibles aplicaciones a la ecologia urba-
na, pero en esfe caso (como ya se ha hecho para ofros ecosistemas con presencia huma-
na) hace falta cambiar la perspectiva. La actividad humana no constituye una perturba-
cion, sino un conductor y un condicionante de los procesos ecoldgicos.

5. Los estudios relativos al metabolismo material y energético de los eco-
sistemas: cuanta energia, y cudntos y qué materiales entfran, cémo esta energia y estos
materiales son empleados dentro del sistema, y qué energia y qué y cuantos materiales
salen del sistema.” En el caso de las ciudades, la energia que llega puede hacerlo de
forma espontanea, como la radiacion solar o el viento, o traida por el hombre, como el
petrbleo, gas natural y gas ciudad, gases licuados, electricidad, carbén, lefia, efc. Los
materiales son milfiples, desde el agua de lluvia o canalizada y los gases atmosféricos
transportados por el viento, los alimentos, materiales de construccion, metales, productos
manufacturados, etc. Entre las salidas tenemos, por supuesto, energia emitida en forma
de calor v ofras formas de energia exportadas de la ciudad, gases contaminantes emi-
tidos como resultado de la actividad urbana, residuos liquidos y sélidos, domésticos o

)

industriales, productos manufacturados, efc. Para cada caso, el estudio de estos procesos
a menudo lo hacen servicios especializados (compafias de aguas, eléctricas, mercados,
efc.) 0 servicios municipales y empresas que se dedican a la eliminacion de los residuos,
y con frecuencia los expertos correspondientes pertenecen a diversos campos de la inge-
nieria. También se pueden encontrar datos relativos a compra o venta de mercancias en
camaras de comercio y ofras instituciones. Sin embargo, sélo ecdlogos o economistas
ecoldgicos han intentado dar una vision infegrada del metabolismo urbano. Es sobre todo
esta linea de pensamiento la que preside nuestra aproximacion en este libro, pero no
solamente considerando situaciones estdficas, sino incorporando de qué manera los
cambios en la estructura y las poblaciones, y en los condicionantes fisicos y sociales,
alteran este metabolismo (figs. 2.4 y 2.5).

Ya hemos visto que es costumbre distinguir, en cualquier ecosistema, enire el meta-
bolismo extra o exosomdtico y el endosomdtico. Por metabolismo endosomdtico enfende-
mos todos aquellos procesos de uso y fransformacion de los materiales y la energia que
fienen lugar a través del cuerpo de los organismos que forman parte del ecosisterna. En
una ciudad, la comida o la bebida que consumimos sus habitantes animales, humanos
0 no, la energia solar que las plantas que viven en la ciudad fijan por via fotosintética
en energia quimica, los residuos liquidos, solidos o gaseosos de los animales fhombres
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Figura 8.4 Flujos metab6licos en un sistema urbano, segin Barraco et al.'’
Se representan las principales entradas y salidas, y la cipula de aire contaminado
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también) y plantas, forman parte del metabolismo endosomatico. Pero en una ciudad se
utiliza mucha mas energia que la que contienen los alimentos o la solar que fijan las
plantas: hay la energia que mueve los motores, la que se consume en calefaccion o re-
frigeracion, efc. Y muchos materiales no sirven para comer, sino para construir casas o
hacer periodicos o elaborar foda clase de artefactos. Todo esto constituye el metabolismo
extra o exosomdtico. Cuanto mas desarrollada industrialmente es una sociedad, méas
grande es la diferencia entre las canfidades de energia y materia implicadas en el meta-
bolismo exosomatico y las que sirven para el metabolismo endosomtico. Y, al mismo tiem-
po, mas grandes se hacen las dependencias y los impactos con relacién a ofros territorios.

Aunque «funcionamiento» o «funciones» son términos muy poco especificos, que se
pueden emplear para referirse a otros aspectos de los sistemas urbanos, nos referiremos
en el presente fexto, siempre que no nos refiramos a otra denominacion, al funciona-
miento ecoldgico, es decir, esencialmente al metabolismo del ecosisiema urbano, segun
las ideas bdsicas siguientes:

Hemos de entender que, como se ha dicho antes, una ciudad es siempre, en con-
junto, un sistema heferorrdfico, es decir, un sistema incapaz de producir todo el ali-
mento que consumen sus habitantes, y que, por tanto, se alimenta de productos
importados de ofros ferritorios. Esto no quiere decir que, en el conjunto del mundo,
la agricultura en dreas urbanas sea menospreciable: representa una ayuda con-
siderable a capas de poblacion pobres de muchas ciudades. Pero ninguna ciu-
dad grande flega a la autosuficiencia alimentaria. La ciudad tiene que importar
dlimentos, pero fambién agua, materias primas, energia y muchos productos manu-
facturados.
En la produccion de todo lo que la ciudad debe importar tienen lugar algunos
procesos que pueden provocar impactos sobre el enforno en el lugar de produccion
(por ejemplo, la construccion de embalses para dar suministro de agua a la
ciudad supone la inundacién de determinados valles). En el fransporte desde los
lugares de produccién fambién tienen lugar impactos ambientales™® {por ejemplo,
hay que construir autopistas o fineas de ferrocarril, fragmentando el ferritorio, v,
ademds, el mismo hecho del fransporte genera contaminacion).

- La ciudad produce residuos solidos, liquidos y gaseosos y productos manufactu-

rados.

Muchos de estos residuos se depositan, se vierten o se eliminan fuera de la ciudad,
provocando nuevos impactos en el entorno (por ejemplo, aire confaminado en las capas
bajas de la atmédsfera o emision de gases de efecto invernadero, emision de aguas
residuales a los rios o mares o exportacion de basuras domésticas o industriales.

El conjunto de entradas materiales y energéticas, procesos internos de transformacion
de estos materiales y energia, y salidas de los mismos constituye, por fanto, el mefa-
bolismo material y energético de la civdad (fig. 2.6). Su conocimiento es esencial para
captar las dependencias y los impactos del conjunto del ecosistema urbano en areas
periféricas de diferente amplitud, desde las mas inmediatas hasta el conjunto del planeta.
El modelo de consumo y comportamiento econdmico de la ciudad serd decisivo para de-
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Figura 2.6 Sistemas principales del metabolismo de una ciudad, segin Hagakawa con
modificaciones
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terminar los grados de estas dependencias y de estos impactos. Cuanto mds fuertes sean
las dependencias, mas dificil serd mantener la ciudad en tiempo de crisis (por ejemplo,
guerras o desastres naturales). Cuanto mds fuertes sean los impactos, mds grave serd la
contribucion de la ciudad a la problematica ambiental. Dependencias e impactos deter-
minan la sostenibilidad relativa del sistema urbano. Cuantas mds dependencias y mds
impactos, menos sostenibilidad. Finalmente, tenemos que superar Ids aproximaciones de
balances para sistemas delimitados sobre la base de fronteras administrativas y partir de
escalas mas finas, reconociendo la estructura espacial en mosaico, hecho de teselas hete-
rogéneas, del sistema. Este mosaico, ya lo hemos visto, no es solamente morfolagico-estruc-
tural. Por ejemplo, podemos reconocer como piezas elementales, o teselas del sistema, un
barrio de casas unifamiliares con jardin o un poligono de pisos con edificios altos. Cada
una de estas teselas fiene una poblacion demogrdfica, cultural y econdmicamente diferen-
ciada de la ofra, y los flujos metabdlicos funcionan también de una manera diferente. Las
relaciones con las feselas vecinas de diferentes fipos son también especificas. La eleccion
de las teselas como unidad fundamental en ecologia urbana es importante para poder
construir modelos finos de funcionamiento y crecimiento. Si podemos formular modelos de
funcionamiento a esfa escala mas fina, pasaremos luego a escalas menos detalladas sin
preocuparmos del problema de los limites, y empleando las técnicas disponibles de andlisis
geogrdfico. Ademds, las teselas serén también unidades apropiadas para la gestion.

6. Los intercambios de informacién y mecanismos de regulacion son qui-
z8s el bloque més dificil de fratar en el estudio de los ecosistemas. Los sistemas estdn es-
tructurados de una manera deferminada, se puede decir que tienen una forma, que es
resultado de procesos histdricos, y que engloba no solamente aspectos puramente fisicos,
como la distribucion de casas, calles, plazas, cloacas, conducciones diversas, etc., sino
también la organizacion social y politica. Desde el punto de vista de los flujos de energia
y materia, esté claro que debemos fijarnos sobre todo en el resultado de estas decisiones
sobre los flujos, y no tanto en el qué y en el cdmo de la foma de decisiones. Pero el sis-
tema es incomprensible sin profundizar en los mecanismos de regulacion. Eso equivale d
decir que, si hacemos un esquema de los flujos y compartimentos de materia y de ener-
gia del sistea, no podemos olvidar que existen también «wdlvulas y grifos», que regu-
lan los flujos, el estado de los cuales, abierto o cerrado por ejemplo, es a menudo el
resultado de decisiones de cardcter individual o colectivo, tecnico o politico, efc.

Asi pues, hay mecanismos de regulacion que tenemos que incorporar en cualquier
modelo de ecosistema, y la circulacion de los flujos depende de acciones puntuales, a
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menudo determinadas por decisiones técnicas o politicas. En los mecanismos de regula-
cién entran en juego, junto a la materia y la energia, procesos de intercambio de infor-
macion que tienen una extraordinaria importancia y complejidad. En el caso de las ciu-
dades, ademds, este es, no hace falta decirlo, un fema en consfante evolucion. Los cien-
fificos sociales (socidlogos, comunicologos y politicos, por ejemplo), tienden a inferesarse
por este aspecto esencial del funcionamiento del sistema, pero a menudo no han tenido
suficientemente presentes los aspectos estructurales y, sobre todo, los materiales y
energéticos. Ahora bien, tanto el estudio de los intercambios materiales y energéicos,
como la identificacion de los puntos donde se produce la regulacién de los flujos y los
mecanismos por los que se determinan las decisiones, son esenciales para entender el
comportamiento ecologico del sistema urbano, para predecir algunas consecuencias y
para sugerir algunas correcciones. Por desgracia, la comprension de muchos de estos
procesos es a menudo escasa en sistemas tan complicados. En el caso de los mecanismos
de control, la simple medida cuantitativa de la informacion que interviene es un problema
en gran parte no resuelto, a pesar de los esfuerzos que se iniciaron con la cibernética y
que, en ecologia, se tradujeron en los infentos de aplicar la teoria de la informacion a la
medida y a la interpretacion del significado de la diversidad. Mas complicado ain es
entrar en la modelizacion de los procesos de decision.

Una vez mas, las decisiones no siempre se toman a la escala més elevada del con-
junto del ecosistema. Bien al contrario, muchas decisiones que tienen efectos generales,
son tomadas por individuos u organizaciones. Hemos dado ejemplos al fratar el creci-
miento urbano, y el crecimiento repercute en el funcionamiento. Por tanto, la ecologia
urbana ha de integrar decisiones, cultura y conocimiento, relaciones econdmicas y acti-
vidades de las instituciones de la misma manera que los cientificos sociales han de in-
tegrar constricciones fisicas, interacciones bioldgicas y procesos ecolbgicos.

En los puntos 1 a 6 hemos visto que todos los bloques principales del estudio de los
ecosistemas que acostumbra a reconocer la ciencia ecolégica se reencuentran en el caso
de las ciudades, aunque configuren un esquema muy complicado que, en buena parte,
adn no sabemos analizar de forma apropioda. En muy gran medida, estos temas son tra-
tados de forma especifica por diversas disciplinas, con sus profesionales respectivos, que
no fienen ninguna relacion con la ecologia. Los ecdlogos no pretenden sustituirlos. Lo que
se propone desde la ecologia es que, ademas de estas visiones especificas, se pueda
considerar a la ciudad desde una perspectiva ecolégica que, de alguna manera, resulte
infegradora {como también lo es la economia, por ejemplo), una visidn sistémica que va

D

desde el medio fisico a los mecanismos de regulacion y decision. Es facil dar ejemplos de
esto, considerando el tema del metabolismo energético y material. Veamos algunos.

Un pequefio descenso de la temperatura por debajo de los valores normales reper-
cute en muchos componentes del sistema urbano y determina modificaciones en el consumo
energético, en el consumo de aparatos de calefaccion o refrigeracion, en el comportamien-
to y salud de las personas, en las emisiones de contaminantes, efc. La figura 2.7 muestra
algunas de estas repercusiones. De paso, este ejemplo nos puede ser de utilidad al pen-
sar en las consecuencias complejas de los cambios climdticos, otro tema de actualidad.
Iguaimente, como ya hemos visto, cambios en la demografia estable o estacional) suponen
cambios en el consumo y en la produccidn de residuos y, por tanto, en un cimulo de ac-
tividades empresariales, relaciones laborales, etc. No hace falta decir que las decisiones
politicas o de gestion, y los cambios de hdbito de los consumidores, igualmente frascienden
al dmbito metabélico. En el fondo, los balances en los intercambios materiales y energé-
ficos, por un lado, y econdmicos, por ofro, sinfetizan para algunas cosas el funcionamiento
mas basico del sistema urbano entero, a un nivel que resulta apropiado para ayudar a la
toma de decisiones, sin excluir muchas ofras consideraciones y puntos de vista.

Ecologia y economia

Por desgracia, la ecologia y la economia adn estan demasiado alejadas, o pesar
de los recientes esfuerzos para conseguir una aproximacion entre ellas. La ecologia,
como la economia, tal y como acabamos de indicar, son ciencias que sintetizan muchos
aspectos del funcionamiento de los sistemas antrépicos, partiendo de datos procedentes
de muchas ofras disciplinas. Una vision apropiada para avanzar hacia un desarrollo
sostenible deberia partir de la aproximacion de los andlisis ecoldgico y econdmico en
una nueva ciencia, o conjunto de ciencias. Se ha hablado de ecosociologia o socioeco-
logia {a Ramon Folch, uno de los nuestros mds conocidos expertos ambientales, le gusta
definirse como socioecologo), y también se ha hablado de economia ecologica,® disci-
plina de la que Joan Martinez Alier, catedrdtico de la Universidad Autonoma de Barce-
tona, ha sido uno de los grandes impulsores a escala mundial. Pero la nueva ciencia que
quizd nos haria falta adn no estd lo suficientemente formalizada. La economia ha sido
acusada de no ser capaz de fener en cuenta los aspectos ambientales, y se le exige la
incorporacion de los bienes libres en la contabilidad econdmica. Este es un fema que so-
brepasa el dmbito urbano para cubrir el conjunto de la problematica ambiental contem-
pordneaq, y fratarlo necesitaria mucho mas espacio del que aqui tenemos disponible.
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Figura 2.7 Ejemplo de las consecuencias de una variaciéon en un solo factor (descenso de
la, temperatura unos grados por debajo de la habitual) en procesos muy diversos y escalas
del ecosistema urbano (véase el texto)
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sefialemos que, aunque la discusion tedrica tiene mas fuerza entre los economistas, al-
gunos ecdlogos también han participado. Entre los ya relativamente anfiguos debemos
mencionar los infentos de H.T. Odum y colaboradores, en los ofios setenta y ochento, por
sustituir la contabilidad estrictamente monetaria por una basada mas bien en la energia,
intentos fracasados, ya que los intercambios de dinero son totalmente independientes de
los de materiales y productos energéticos, y ello cada vez mds. Mucho mds recientemente,
se estdn haciendo esfuerzos para valorar, en términos econdmicos, los «servicios que nos
dan los ecosistemass.?

Estos esfuerzos algunos los reciben con actitudes positivas (aunque reconociendo
muchas limitaciones), sobre todo por su posible valor ilustrafivo. Otros, sin embargo, los
rechazan frontalmente por la capacidad inffinseca que fienen estas propuestas a la hora
de asignar valores infinitos a aquellos procesos que son fotalmente indispensables e in-
sustituibles, o para considerar el futuro de forma adecuada a la hora de los calculos.

Un interés muy especial de ta propuesta ecolégica en el estudio de las ciudades,
desde el punto de vista ambiental, radica también en que ofrece una buena perspectiva
para determinar los diversos impactos que el metabolismo de la ciudad genera, tanto
denfro de su propio entorno como en enfornos geogrdficos mas amplios a su alrededor.
Por tanto, el ecologo no debe limitarse a hacer de forma aséptica, una forma de conta-
bilidad paralela a la econdmica. Tratard de interpretar las consecuencias que los inter-
cambios entre ciudad y resto del mundo puedan tener en t&rminos de disfunciones (como
la contaminacién local o general) o en términos de impactos sobre el medio natural, la
biodiversidad, efc. Esperemos que también haya consecuencias en términos de una pro-
gresiva infegracién de la comprension de los sistemas regionales y globales. Si analizar
Jos aspectos metabélicos no equivale a limitarse a ellos, ain es més claro que la com-
prension de la contribucion de las ciudades a la evolucion ambiental del planeta hace
indispensable complementar los punfos de vista de las ciencias sociales con los de las
naturales. Solamente de la combinacion del conocimiento econémico-social y del ecoldgico
pueden salir propuestas apropiadas a los retos a los que nos enfrentamos.

Creemos que con fodo esto hemos justificado lo que podriamos denominar los con-
tenidos de una aproximacién ecolégica al estudio de la ciudad, y la conveniencia, inclu-
so lo necesidad, de este punto de vista. Y ello tanto por las virtudes que puede tener la
propuesta integradora de la ecologia para entender las relaciones entre los sistemas
urbanos v el resto de la biosfera, como por la posibilidad de aplicar conocimientos
obtenidos en el estudio de otros ecosistemas a aspectos parciales del funcionamiento
urbano. Podriamos estudiar exhaustivamente, por ejemplo, las emisiones de gases a la
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Figura 2.8 Esquema conceptual para la comprension de los ecosistemas urbanos, que muestra
factores conductores y pautas de actividad, tanto en los sistemas ecoldgicos como en los
sociales, que debemos considerar colectivamente. Las «variables» que aparecen estdn
interrelacionadas. El bloque superior corresponde a los factores de constriceion, el intermedio
a la dindmica del sistema y el inferior a los efectos del cambio®!

atmésfera y sus efectos perjudiciales sobre la salud. Pero solamente una comprensidn si-
multanea del metabolismo global del sistema y de su economia y caracteristicas socio-
ldgicas nos permitiria situar y entender el fendmeno en un contexto apropiado para to-
mar decisiones orientadas a una mejor gestfion, a una gestion que fuese mas sostenible,
por emplear el término de moda. No obstante, la propuesta de los ecdlogos aln des-
pierta recelos, a los que debemos intentar poner remedio (fig. 2.8).

La aproximacion ecologica no es reduccionista

Ahora convendrd, en efecto, muy brevemente, avanzarnos a las posibles criticas que
puedan acusar a la ecologia urbana de reduccionista. Ya hemos visto que lo que se
propone es, por el contrario, una visidn integradora. Por otro lado, si se entiende como
mas propio de la ecologia el estudio del metabolismo urbano, entonces estd claro que
entender los flujos y determinar sus efectos locales y generales es mds bien un proceso
de diagnosis parcial, lo que, naturalmente, no significa resolver los problemas: las so-
luciones vienen de los campos més diversos de las especialidades ya nombradas y otros,

por ejemplo de la tecnologia y el diseio, de las medidas econdmicas, de la ingenieria
social, de la decisién politica, etc. De la reflexion sobre el metabolismo urbano pueden
surgir, junfamente con una comprension mas clara del sistema en sus aspectos més fisi-
cos, unas indicaciones de problemas de funcionamiento que hace falta corregir, de direc-
ciones hacia las que conviene avanzar. Ya hemos dejado claro que una ciudad no con-
siste solamente en intercambios de materia y energia (ni tan siquierda para los ecélogos),
igual que una persona no se explica por lo qué come y los excrementos que produce
{seguramente el lector perdonard esta grosera comparacién, la cual esperamos, sin
embargo, que sea lo suficiente clara). Pero aunque nadie discute que el médico muchas
veces ha de saber esas cosas de sus pacientes, también se tiene que inferesar por ofras
cosas, como los antecedentes genéticos, el entorno de trabajo v familiar, etc. Nadie cree
que sea reduccionista el pedir un andlisis de orina o de sangre para hacer un diagnds-
tico {aunque también existe el riesgo de que los médicos adopten una visién demasiado
reduccionista a la hora de las interpretaciones y de las soluciones). De la misma manera
que el médico necesita andlisis, el gestor y el politico fambién, y cada vez esté mas cla-
ro que los técnicos y politicos y, hasta cierto punto, el ciudadano en general, deben sa-
ber como funciona y en qué estado se encuentra el metabolismo material y energéfico de
la ciudad. Y también han de saber las repercusiones regionales y globales de este meta-
bolismo, desde los lugares de produccion de las entradas de la ciudad hasta los efectos
mds remotos de sus safidas. Deben saberlo para actuar y tomar decisiones, sobre todo
si quieren que las decisiones sean ambientalmente correctas. Al mismo fiempo, el sistema
material-energético presenta una serie de mecanismos de regulacion. Los aspectos so-
ciales y culturales pueden actuar o este nivel, pero ya hemos visto que no son indepen-
dientes de los fisicos. En todo ecosistema, urbano o no, encontramos infercambios de ma-
teria y energia, mecanismos de regulacién y transferencias y almacenes de informacion.

Con esto no negamos que desde la ecologia, o mds a menudo en su nombre, se
hayan difundido algunas visiones demasiado simplificadoras. Cuando fratemos los in-
dicadores nos extenderemos en explicaciones, ya que es en estfe terreno donde resulta
mas facil caer en simplificaciones groseras.

La nocion de sostenibilidad aplicada a las ciudades

Hemos explicado que las ciudades son sistemas heferofroficos. Ninguna ciudad es,
por ella misma, sostenible en un sentido absoluto. Entendemaos por sosfenible un sistema
en el que los procesos de uso de los recursos actuales se puedan mantener durante las
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generaciones futuras. Pero también hemos visto que las ciudades no emplean solamente
recursos propios, y para juzgar su sostenibilidad debemos de incluir sistemas mds am-
plios, todos los que sirven para producir recursos a la ciudad, para alojar los residuos
o recibir los productos. Sin embargo, hoy es usual que se hable del objefivo de alcanzar
lo ciudad sostenible. Hay que entender esta expresion en un sentido relafivo (ya que
hemos dicho que ninguna ciudad, considerada aislada, seria sostenible). Es decir, en
definifiva, se reconozca o no, se fratard siempre de conseguir el sistema mds duradero,
y no solamente de hacerlo indefinidamente sostenible. Cualquier estrategia de aumento
de la sostenibilidad, asi entendida, tendria que pasar por la diagnosis del metabolismo
actual del sistema urbano, sus dependencias y los impactos que pravoca, y por un pro-
ceso de correccién de este metabolismo, para hacerlo mas soportable en el conjunto del
sistema mas grande en el que se inserta la ciudad. Al final, solamente la organizacion
de toda la poblacion humana en el conjunto del planeta puede llegar a un equilibrio
relativamente duradero. Pero esto serd mas factible cuantos més esfuerzos locales se
dirijon a la sostenibilidad.

Ni la ecologia urbana, ni la ecologia en general, han sido atn plenamente incorpo-
radas en los planteamientos habituales que presiden la planificacion urbanistica, terri-
torial y econdmica. Las Agendas 21, cuyo desarrollo fue propuesto en la Conferencia de
Rio el 1992, y que pretenden reconciliar los objetivos de crecimiento econdmico con las
demandas ambientales, son una oportunidad para facilitar esta infegracién, que no
deberiamos desaprovechar. El peso de la tradicion, los gremialismos o la escasa per-
meabilidad de algunos colectivos a la cuestion ambiental, los intereses concretos y las
situaciones de hecho con relacién al poder hacen adn francamente dificil, pero no por ello
menos urgente, incorporar la ecologia urbana asociada a la economia y ofras ciencias,
a los ambitos del proyecto y la decision. Pero tal vez el mayor obstaculo sean las insu-
ficiencias de la propia ecologia urbana, que alin no ha ido mas alla de la diagnosis,
aunque ésta ya sea indispensable.

El camino hacia una mayor sostenibilidad ha de suponer politicas innovadoras en lo
que se refiere a las instituciones y a su organizacion, cambios en el comportamiento in-
dividual y colectivo y una estrategia relativa a la estructura, morfologia, demografia y
funcionamiento del ecosistema urbano. Es evidente que, para orientar estos procesos, nos
hacen falta referencias cuantitativas, variables que se puedan emplear como indicado-
res. Las Agendas 21 hacen esfuerzos considerables para establecer estos indicadores,
pero las dificultades son considerables. Estos temas serdn obijefo de las Gltimas partes
del libro.
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Estructura urbana,
urbanismo y ecologia

Las condiciones ambientales y la estructura urbana

Entenderemos por estructura urbana el conjunto de elementos fisicos que organizan
el territorio y canalizan los flujos materiales, energéticos y de informacion: calles, plazas,
edificios, cloacas, conducciones eléctricas, cable, sefiales, mobiliario urbano, etc. La dis-
tribucion de estos elementos en el espacio, los materiales de fos que estan hechos y las
caracteristicas que fienen condicionan muchos aspectos del ambiente urbano, tanto desde
el punto de vista del microclima, como de la posibilidad de ahorro y dispendio energé-
tico, de la contaminacién gaseosa, acustica, por radiaciones u otras, o de la seguridad
frente al riesgo de desastres naturales y muchos ofros componentes del ambiente. A su
vez, las condiciones fisicas del terreno, el clima, efc., son constricciones al crecimiento y
forma de la estructura urbana. En el presente capitulo, consideraremos de forma muy
simplificada estas cuestiones, partiendo de la analogia entre la estructura del ecosistema

urbano y la estructura en ofros ecosistemas. En un bosque, podemos distinguir o/una or-

ganizacion verfical: 1o estratificacion de las plantas segdn la altura, la disposicion de or-
ganos con diferente significacion funcional, como las hojas, ramas, troncos y raices, la dis-
tribucion diferencial de nutrientes entre estos organos, la reparticion de la materia viva
en términos de biomasa, las caracteristicas anatomicas de los sistemas conductores, la
distribucion de los refugios, nidos y lugares de alimentacién de la fauna a lo largo del
perfil vertical, los horizontes del suelo; y 5/ una organizacion horizontal lla distribucion
de los individuos de las poblaciones de las diferentes especies, mds confagiosa 0 mas
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regular, las heterogeneidades en la cobertura de las copas o en el relieve del terreno,
lo apertura de caminos o pasos para los animales... El equivalente a la madera del
bosque en una ciudad es el conjunto de materiales {cemento, acero, cristal, hormigan,
asfalto, madera, efc.) que se emplean en la construccion, ademds de la madera de las
plantas que crecen en jardines, calles o ferrazas. La distribucién vertical y horizontal de
fodos estos materiales influye sobre las condiciones climdticas y microclimaticas, y da
lugar a la aparicién de un conjunto de ambientes diferenciados en el interior de la framg
urbana {fig. 3.1).

Nos podemos aproximar a la esfructura urbana a diferentes niveles: por ejemplo,
edificios, barrios, aglomeraciones, regiones metropolitanas. En el nivel mds elemental, los
edificios individuales crean una importante heterogeneidad de condiciones, ya que un
lado queda soleado y més seco que el ofro, que es mas umbrio y frio (donde el hielo y
la nieve, si los hay, pueden mantenerse bastante mds fiempol. El lado de poniente recibe
la radiacion solar durante las horas mas calurosas, y por ello tiene un microclima bien
diferenciado del lado de levante. La orientacion de los tejados y la disposicion de los
desagues hace que la distribucion del agua de lluvia alrededor del edificio sea también
muy heferogénea. Si se frata de un edificio alto que tiene otro préximo, entre ellos el
viento circula mas deprisa, como por un embudo, y la insolacion es muy escasa, pero
puede haber un calentamiento por radiacion de calor desde el lado soleado de uno al
sombreado del otro.

No todas las superficies construidas son iguales en su comportamiento térmico, ni
mucho menos. El asfalto negro absorbe mucho el calor, y en la catzada podemos encon-
frar temperatfuras muy elevadas. Este calor irradia sobre las paredes del entorno y au-
menta el efecto de frampa de calor. En climas cdlidos, como el de muchos lugares del
Mediterrneo, la gente encala las paredes, ello hace que buena parte de la radiacion
recibida sea reflejada y las casas permanezcan mas frescas [Andalucia, Ibiza, Grecia,
etc.). Las propiedades de la madera, arcilla, ladrillo o el hormigén son absolutamente
diferentes en lo que se refiere a respuesta férmica. Las construcciones frogloditas como
las que vemos en Guadix y ofros pueblos andaluces o en la regién del Loira en Francia,
no son muestras de primifivismo sino de considerable infeligencia: las viviendas son mucho
mas templadas, frescas en verano y calientes en invierno, sin dispendio energético.

Algunos fipos de construccion se relacionan con ofras caracteristicas del medio local.
Por ejemplo, en zonas de marismas las viviendas tradicionales se suelen construir encima
de soportes de madera, para alejarse del agua. El igld esquimal es un ejemplo notorio
de construccion hecha con el Gnico material facil de obtener en el medio drtico, adaptada
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a las condiciones de la vida némada en el hostil ambiente del Gran Hielo. Los némadas,
en general, no pueden acarrear materiales pesados especiales para la construccion, asi
que fienen que construir con lo que tienen, o traer materiales ligeros (como las fiendas de
los indios norteamericanos, las de los bereberes o, modernamente, las de los alpinistas
especialmente disefiadas para temperaturas bajas).

Inicialmente se construye con los materiales disponibles en un entorno inmediato. A
medida que aumenta la capacidad de transporte, se pueden emplear materiales venidos
de mas y mas lejos. La rareza de los materiales y la dificultad del fransporte determinan
su precio, pero en los palacios de la antigliedad encontramos marmoles o madera rai-
dos de muy lejos. En cambio, las construcciones populares seguian mas ligadas a los re-
cursos cercanos y faciles de obtener. Vemos una asociacion entre recursos materiales y re-
cursos energéticos. Cuando estos aumentan mucho se incrementa también el ransporte
a gran distancia. Ahora encontramos normal que la carpinteria de nuestras casas em-
plee maderas procedentes de drboles fropicales, mientras que hace algunos decenios
solamente las maderas nobles como el ébano o la caoba compensaban los costes de
transporte.

Pero la disponibilidad de energia abundante y barata ha llevado a que la construc-
cion en zonas urbanas haya dejado de lado el aprovechamiento de las condiciones lo-
cales y el ahorro. Se han sustituido las ventajas de una exposicion adecuada al sol, unos
materiales apropiados, un uso racionalizado de las ventanas, etc., en funcion de la ca-
lefaccion y refrigeracion con aparatos de alto consumo energético. Asi se entiende la
homogeneizacion de las formas constructivas en climas tan diferentes como los de Chicago
0 Sao Paulo. La arquitectura convencional ha adoptado soluciones estandarizadas, mi-
méticas, con la imposicion universal de modas en lo que se refiere a los materiales y a
las formas. La mayoria de ejemplos arquitectnicos de adaptacion al entorno estan mds
relacionados con la estéfica, con el estilo de las construcciones vecinas o la preservacion
del cardcter del bartio o del edificio antiguo en caso de remodelacion, que con los as-
pecfos funcionales del medio ambiente.

En cambio, las nuevas fendencias en arquitectura sosfenible ly muchas soluciones
anfiquisimas) se basan en el aprovechamiento del conocimiento del entorno y de tecno-
logia nueva o recuperada para disefiar casas que aprovechen mejor la energia solar y
ahorren energias fosiles y materiales costosos de obtener, reduciendo las emisiones con-
taminantes y los residuos. La orientacion del edificio, la disposicion de las aberturas, el
uso de las persianas u ofros dispositivos para regular la insolacion, el grueso de los
muros, el uso de cubiertas vegetales, captadores fotovoltaicos solares, calentamiento

directo de conducciones de agua dispuestas en las paredes que reciben mas radiacion,
ventanas pensadas para mejorar la luz y regular la radiacion segin las necesidades,
irituradores de residuos organicos, efc., forman parte de las soluciones habituales en este
fipo de disefio. El caso de las cubiertas vegetales, utilizadas desde hace muchos afos en
Alemania, por ejemplo, es un atracfivo para los climas mediterraneos. Estan formadas por
unas capas que se superponen a tejados o terrazas, la primera formada por un material
impermeabilizante, la segunda, por una estructura en hueverq, las cavidades de la cual
se llenan de fierra. Finalmente, en esta tierra se plantan vegetales resistentes a las con-
diciones climdticas. Una cubierta de este tipo es un aislante térmico muy bueno, reduce
tanto el calor en verano como el frio en invierno, y por tanfo permite un importante ahorro
energético. El peso de la cubierta limita su instalacion en edificios antiguos, pero en los
nuevos la prevision de la resistencia estructural es fécil y poco costosa. Por ofro lado, en
ciertos espacios, las cubiertas verdes se pueden convertir en un elemento estéfico y en
una ocupacion inferesante para los vecinos, y dar lugar a actividades de voluntariado y
orientadas a la tercera edad. Por desgracia, aunque hay notables excepciones, la ma-
yoria de arquitectos y otros profesionales del mundo de la construccion confindan poco
inferesados en todos estos temas relacionados con el ahorro de recursos.

A escalas menos detalladas, la estructura urbana presenta también una fuerte re-
lacién con las condiciones del medio, pero las variables imporfantes son otras. Veamos

algunos ejemplos.

« Estructura urbana y relieve. Las construcciones que definen la ciudad se im-
plantan sobre un territorio que no es, de ninguna manera, neutro. Lo hemos dejado en-
trever en alguno de los ejemplos anteriores: casas hechas con hielo en los grandes de-
siertos drticos, casas sobre soportes elevados en terrenos pantanosos. El fertitorio fiene un
relieve y en &l se encuentran unos materiales deferminados caracteristicos. Tanfo la cons-
truccion de los edificios, calles y ofras estructuras, asi como su disfribucion tienen una re-
lacién con estos condicionamientos fisicos del terreno. Los pueblos antiguos se adaptan
al relieve, mientras que el aumento de la energia disponible para mover mecanismos y
el desarrollo de maquinaria apropiada permite modificar este relieve de forma mucho
mas importante. El hecho es que el relieve tenia una importancia extraordinaria en la
disposicion espacial de las ciudades. Los poblados medievales se refugiaban en mon-
ficulos, por razones de seguridad. Como ya hemos dicho, solamente cuando se ocupa el
llano se hace posible un urbanismo de disefio con calles anchas y tendencia a ser rec-
fiineas. Aln hoy reconocemos la influencia del relieve en la organizacion de los barrios
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antiguos, a pesar de que las técnicas modernas pueden ignorar muchas de las limitg-
ciones a la hora de construir. Ciertas calles de San Francisco nos resultan sorprendentes
porque son anchas y rectas, a pesar de la fuerte pendiente: habitualmente para nosotros,
europeos, a un relieve marcado le corresponden calles estrechas y sinuosas.

Por otro lado, el relieve se relaciona con una variedad de microclimas y una deter-
minada hidrologia. Sobre los monficulos més ventilados el aire es mas limpio y mds fres-
co por la noche. Asi, la situacion de un barrio en una zona alta puede ser un privilegio,
pero no es menos cierfo que a veces la falta de comunicaciones y ofros problemas han
llevado a una ocupacion por barrios residenciales obreros (como en los casos del
Carmelo o el Turé de la Peira, en Barcelona, o el de la autoconstruccion de viviendas por
las vertientes que rodean las ciudades, como ocurre en muchos lugares de América La-
tina o, por ejemplo, en Las Palmas), o barraquismo (como las favelas de Rio de Janeiro,
o los barrios que se hicieron en Montfiuic, Barcelona, la década de los sesenta, y que
tienden a reaparecer tan pronto como se da una nueva oleada inmigratoria).

* Estructura urbana e hidrologia. Los ecosistemas urbanos son muy diversos en
lo que se refiere a la relacién entre espacio construido y espacio con un sustrato natural
(tierra 0 agual. La proporcion de fierra impermeabilizada por las estructuras urbanas
afecta a fa hidrologia: a mds impermeabilizacién, més agua que se escurre superficial-
mente y menos agua de infiltracion. Esto ayuda a explicar por qué son frecuentes las
inundaciones en los barrios bajos de muchas ciudades. Pero a ello se afaden ofros fac-
fores. Aunque haya poca infilfracion, el subsuelo recibe entradas de agua procedentes
de las pérdidas del sistema conductor del agua que se distribuye a las casas, comercios
e industrias. Los niveles fredticos pueden ser altos, como pasa en la zona baja de Bar-
celona, ya que, ademds, debido a la contaminacion quimica y bioldgica, las antiguas
explotaciones del fredtico superficial con pozos y minas se han abandonado. La presencia
de consfrucciones subterraneas, como las galerias del metro, da lugar a la formacién de
diques que retfienen el agua. Por tanto, en algunos casos se hace necesario bombear
agua del fredtico para que se mantenga el nivel y evitar asi la inundacion de subterra-
neos, aparcamientos, o lineas de metro. Algunas ciudades fes el caso de Barcelona) tie-
nen un programa de reutilizacion del agua bombeada para la limpieza de calles o para
el riego cuando la calidad lo permite.

Las extracciones excesivas de agua fambién pueden representar un problema com-
plicado. Segin como sean los materiales del substrato, la extraccion de agua produce
una compactacion diferencial entre ellos y causa dafios estructurales a las construcciones.

£n las ciudades litorales, la disminucién del agua por extracciones se equilibra con

o infrusion de agua marina, con lo que se saliniza el acuifero y se hace inaprovechable
para muchos usos. Tanto la salinizacién como la contaminacion pueden tener efectos a
muy largo plozo, ya que el agua subterrnea circula muy lentamente (entre 100 y 400 me-
tros anuales), de manera que un vertido contaminante puntual puede tardar decenios en
manifestarse en un lugar diferente. Metales pesados, residuos de aceites de gasolineras
o falleres, residuos fecales, efc. contribuyen a disminuir mucho la calidad del agua sub-
terréned.

La proporcidn de suelo impermeabilizado, frente al total de suelo ocupado por la
ciudad, es también una medida del grado de arificializacion o, si se prefiere, del grado
de naturalidad. Algunos lo consideran como el indicador méds importante,” y las pro-
puestas del Aflas Ambiental de Berlin, desarrolladas por el Instituto de Ecologia de la
Universidad de Berlin, van en igual sentido, ya que este indice (Biotop Flachen Fakfor)
nos refleja las propiedades de permeabilidad del suelo y de reflexion de calor solar del
terreno. Pero lo cierto es que este indicador, como pasa con casi todos, no nos dice gran
cosa por si solo, y darle mucha imporfancia es un indicio de que se adopta una vision
excesivamente «administrafivas de los limites del sistema que queremos hacer sostenible.
En efecto, una ciudad difusa, con muchos espacios no impermeabilizados, puede parecer
mas «sostenible» que una compacta, pero lo es a cambio de ocupar en una forma semi-
urbana mucha mds superficie. Las ciudades compactas estdn muy impermeabilizadas,
pero esto no las hace mas o menos sostenibles que las difusas. La figura 3.2 muestra el
ejemplo de Barcelona que, como ciudad compacta, tiene una infiliracion baja: del total
de precipitacién anual caida en la ciudad, unos 60 hm?, solamente 4 hm? se infiltran en
el subsuelo (deberiamos afadir 3 hm® mas procedentes del riego).

» Estructura urbana, clima y atmésfera. £l conjunto de la ciudad tiene efectos
sobre el clima general. Las temperaturas son més altas de lo que corresponderia al
clima local, pero también acostumbran a incrementarse las nieblas y la nubosidad, e
incluso las precipitaciones. El aumento de temperatura, que es el efecto mas claro y co-
nocido, no se debe solamente a la estructura, también intervienen la produccion de calor
para consumo energético (calefacciones, aparatos de aire acondicionado, motores de
vehiculos, etc), que ayuda a crear el efecto denominado de isfa de calor. Sin embargo, hay
una fuerte dependencia de la estructura en la magnitud de este efecto. Durante el dig,
en verano, los muros de hormigdn acumulan calor que irradian después, durante la no-
che. Tienen un calor especifico mas bajo que el suelo, que contiene mds agua, asi que

65



66

Permeabilidad de Barcelona
Il Permeable

1 [] Semipermeable
Bl Impermeable

Figura 3.2 Permeabilidad de las diferentes zonas de Barcelona. El gris dominante co-
rresponde a zonas impermeabilizadas; el gris mas claro, a zonas semipermeables, y el gris

mA&s 0seuro a zonas permeables. (Basado en el Mapa Eeoldgico de Barcelona de 1993 de
Burriel ef 41.%)

absorben y desprenden calor mas deprisa que una superficie no consruida, con tierra y
vegetacion, y casi no se enfrian por evaporacion. Por lo tanto, en verano, en las ciudades
suele hacer mas calor que en las zonas rurales vecinas. Ello se acentda con la produccion
de calor resultante del consumo de energia. Ya sabemos que el aire caliente es menos
denso que el frio. Por este motivo, el aire caliente, cargado de gases y particulas, se
eleva encima la ciudad, formando una cOpula. La radiacién infensa hace que se pro-
duzcan reacciones, en las que parficipan los éxidos de nitrogeno, de formacion de do-
cenas de sustancias quimicas secundarias, entre ellas el 0zono, un oxidante peligroso. A
este coctel quimico se le da el nombre de «smog» fotoquimico o boirum. En la parte
superior, esta cOpula se va enfriando y el aire cae hacia la periferia rural de la ciudad,
0 mas lejos, exportando contaminantes, mientras el aire limpio periférico es absorbido
hacia el centro de la ciudad (véase la figura 3.3).

De noche, al enfriarse el aire que hay encima la ciudad, se condensa vapor de
agua sobre las parficulas de polvo en suspensidn, originando baijo la cpula una niebla

I Cupula de aire contaminadoJ )
/_‘/ - / ﬁ \“-. .

Aire frio | | Aire calido Ll Aijre frio [
. X T [ Wi \

i d .. r | ‘

SEEENANRRRRNANRNR]

Figura 3.3 A) Formacién de una cipula de aire contaminado encima de una ciudad. B)
Fotografia de la pluma de humo emitida por las chimeneas de la central térmica del Paralelo,
cuando estaba en funcionamiento: el humo cae de nuevo al suelo debido a la inversién
térmica. (Foto: Juan B. Lopez Cayetano, del 24-9-1969.)

que reduce la velocidad de enfriamiento. El aire frio se hunde, queda blogueado a nivel
del suelo por el aire mas caliente que hay encima finversion térmicaly la concentracion
de humo y niebla aumenta a nivel del suelo. En fiempo estable, si no hay viento o lluvia,
las condiciones empeoran progresivamente y las concentraciones de contaminantes, como
el ozono o el didxido de azufre, pueden llegar a ser nocivas, hasta el punto que, de vez
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en cuando, las autoridades deben tomar medidas de limitacion del trdfico. Estos proble-
mas se han estudiado en profundidad en Los Angeles y son adn mas evidentes en ung
ciudad como México que, por su altitud y posicion geogrdfica, recibe abundante radiacion
y fiene muchos dias de tiempo estable, por sus dimensiones genera una copula muy an-
cha'y, por las caracteristicas de escaso control ambiental y parque de vehiculos anticua-
do, produce muchos contaminantes. El trafico de la mafana emite oxidos de nitrageno
INO,), sobretodo NO, e hidrocarburos, de manera que hacen aumentar las concentracio-
nes. Al elevarse el sol, un poco de NO se disocia y el oxigeno sirve para formar molécu-
las de NO,, de manera que éste alcanza los méaximos valores de concentracion a medi
mafiana-mediodia, cuando también es maxima la de ozono (0,). Mientras se va forman-
do el 0zono, normalmente la masa de aire se desplaza, empujada, por ejemplo, por la
brisa marina en las ciudades liforales, y eso hace que se encuentren valores més altos
de ozono fuera de la ciudad, en el medio rural o en ciudades vecinas. Se frata de una
forma sutil de impacto externo de las grandes ciudades. Cuando baija la radiacion, dis-
minuye la tasa de reaccion. Por la noche, el ozono ha ido reaccionando con los dxidos de
nitrdgeno y su concentracion es minima INO, + O, = NO, + O,) en la ciudad, donde estos
Oxidos son abundantes, pero no baja tanto en el medio rural. En las ciudades también
se forma N,0,, compuesto muy inestable que, con vapor de agua, produce dcido nifrico
que acidifica la niebla matinal.

La polucion es causa de diversos problemas de salud, desde conjuntivitis e irritacio-
nes de garganta hasta asma, enfisema o canceres de pulmon.

El episodio de contaminacion urbana mds conocido es el que se produjo en Londres
el ano 1952, donde el célebre puré de guisantes ocasiond del orden de 4000 defunciones
por encima de la mediana. Este es, adn, el incidente més luctuoso de todos los que se
han producido por un problema de contaminacion del aire urbano (sin contar los acci-
dentes quimicos o nucleares). En aquellos fiempos, el problema se debia, sobre fodo, a
las emisiones industriales (smog industrial) de diéxido de azufre, resultantes de la com-
bustion de carbon y aceites pesados que, con el vapor de agua, sobre todo en el invier-
no, producia una niebla con dcido sulfirico, muy agresivo para los pulmones. El proble-
ma subsiste aln en cierfos paises como China y algunos de la Europa del este. Entre los
contaminantes importantes por su efecto sobre la salud de las personas, debemos men-
cionar el plomo, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre, las particulas, los pro-
ductos alergdgenos [recordemos los problemas debidos a las descargas de soja en el
puerto de Barcelona, en los anos ochenta, que produjeron al menos 26 muertos hasta
que se descubri6 la causal y un largo etcétera.

Nuevas técnicas y nuevas bases conceptuales de estudio
de la estructura urbana y su dinamica

£l andlisis de la estructura territorial de una ciudad se hace, naturalmente, mediante
la cartografia, y hay muchas clases de mapas temdticos que contienen importante infor-
macion ambiental. Las nuevas posibilidades que generan las tecnologias de feledeteccion
y sistemas de informacion geogrdfica (SIG) permiten una actualizacion continuada de la
informacion y la consulta a bases de datos georreferenciados con capas de temas diver-
s0s, lo que tendria que facilitar mucho la aproximacion pluri e interdisciplinar a la cues-
fion urbana y, en particular, a sus aspectos ambientales.

En muchos casos, el rapido crecimiento de las ciudades se ha traducido en la ex-
pansién en mancha de aceite de los establecimientos humanos, fusiones entre nicleos
vecinos, efc. La serie de imdgenes de la figura 3.4 muestra este proceso para el caso de

Barcelona.

w
¥

Aiio 1880
Tejido urbano: 3 100 ha, 644 000 habitantes

Edad Media
Tejido urbano: 200 ha, 70 000 habitantes

Afi0 1992
Tejido urbano: 46 700 ha, 4 264 000 habitantes

Afio 1957
Tejido urbano: 11500 ha, 2 267 000 habitantes

Figura 3.4 Evolucion de los usos urbanos del suelo en el Barcelonés. (Fuente: Plan Territorial
Metropolitano de Barcelona, 1998.)
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Tigura 8.8 Mapa Ecologico de Barcelona.® Bn esencia, el negro representa zonas industriales
la mancha central corresponde al Ensanche y las antiguas villas periféricas (Sans, Gra,cia,)’
¥ la parte superior a zonas que van desde las construidas con ajardinamientos o viviendas
unifamiliares, hasta la masa de matorrales y bosques de Coliserola

En esta obra no podemos extendernos en el uso de técnicas cartogréficas en el fra-
tamiento del fema urbano, pero si que comentaremos muy brevemente un caso, el del
Mapa Ecolégico de Barcelona ffig. 3.5). En esencia, consiste en el andlisis detallado del
mapa de usos del suelo de Barcelona, modificado para hacer una leyenda con un sig-
nificado ambiental mas explicito. Todo ello en su versidn mds reciente,® con la informacion
digital disponible correspondiente al afio 1993. Esta informacion se ha contrastado con
los datos del mapa ecoldgico que habiamos elaborado el afo 1978, previamente
digitalizados. Los resultados de esta comparacién pueden enconfrarse en la publicacion
ya referenciada, pero vale la pena hacer mencion a alguno de ellos.

A pesar del esfuerzo por crear nuevas plazas y zonas verdes lel verde urbano ha
aumentado un 14,2 %) y por esponiar el tejido urbano, en estos afios se ha producido un
incremento notable del porcentaje de espacio edificado un 9,2 %), y una disminucion de

los espacios abiertos, que afecta sobre todo a las superficies destinadas a cultivos {dis-
minuyen un 176,1 %) y a matorrales y bosques los primeros disminuyen y los segundos
qumentan, con un descenso combinado de un 5,4 %l. También es interesante notar que
las playas casi han duplicado su superficie. La importante disminucion de los cultivos, de
925 a solamente 44 ha, es la causa principal de reduccion de espacios abiertos relafi-
vamente poco artificializados, que ha sido de un 2,3 % entre 1977y 1997, y el ferritorio
estd, poradéjicamente, mds ocupado a pesar de que la poblacion, en el mismo periodo,
ha bajado en 327 333 personas.

Los mapas como ésfe no son ninguna gran innovacion conceptual. De hecho, son
mapas de usos del suelo con un determinado punto de vista femdtico, pero pueden
ayudar a definir teselas adecuadas para ciertos fipos de estudio. Lo que si es importante
es el gran nomero de posibilidades de las nuevas técnicas cartograficas y geograficas
para gestionar la informacién, y la facilidad que ya existe para introducir aspectos de
interés ambiental entre los documentos de base a disposicion de los técnicos y planifica-
dores. Las limitaciones mds importantes suelen venir del hecho que los datos que estan
disponibles se refieren a diferentes Gmbitos administrativos y no a las realidades funcio-
nales que desearia el investigador.

Ademas de las técnicas de teledeteccion y SIG, un campo en rdpido desarrollo es el
de la modelizacién que, justamente, se beneficia mucho de las anteriores. La produccion
de modelos de todo tipo tiene, naturalmente, una gran y creciente presencia en el estudio
de los ciudades. Algunos se emplean para simular el crecimiento urbano, con resultados
tedricos inferesantes, como el propuesto por H.A. Makse ef a/,® derivado de cierfos mo-
delos fisicos de difusion, que produce evoluciones hacia redes jerarquizadas de agrega-
dos muy parecidas a las observadas, y alejadas en cambio de las ideas de ciudades
monocéntricas con expansion periférica. £l uso de modlelos cadticos o fractales nos con-
duce a ver las ciudades como sistermas autoorganizados a partir mds de acciones locales
que del disefio por una infeligencia centralizada que, incluso, se imponen a los intenfos
planificadores de contencion (como ha sucedido con las politicas de «anillo verde» en
Londres).

Ya hemos visto que, en ecologia, tienen mucha aplicacion los modelos basados en
considerar el territorio como un mosaico y analizar el comportamiento de las piezas de
los diferentes tipos que lo componen. Sin duda, este fipo de modelos fambién serd 0fil

en ecologia urbana, lo que supone un importante salto conceptual al que ya nos hemos

referido: pasar de un punto de vista que parte del andlisis de balances globales (de
arriba hacia bajo) a uno que estudie el comportamiento de unidades relativamente
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pequefias y homogéneas, para ascender después a escalas mds anchas (de abajo hacia
arribal). Sobre una estructura bien descrita con las herramientas geogréficas antes indi-
cadas, los modelos pueden ayudar a entender no solamente la dindmica estructural, sino
también los efectos sobre los cambios en el funcionamiento.

La estructura urbana y los modelos urbanisticos

Aungue no queremos enfrar en profundidad en temas clasicos del urbanismo, indi-
camos, como referencia para el lector, que se han diferenciado fres modelos principales
basados en cuestiones meramente fopoldgicas (a diferencia del apartado anterior, en
que nos referiamos a modelos matemdticos, aqui el t&rmino modelo se refiere o modal-
dad). El primer modelo es el de dirculos concéntricos, con un nicleo central de negocios
rodeado de barrios y ciudades periféricas. En este modelo puede ser que las periferias
suburbanas sean residenciales, con casas unifamiliares y de alta calidad, como pasa en
algunas ciudades norteamericanas, o que comprendan zonos de crecimiento especulafivo
durante periodos de fuerte inmigracion, con poca planificacion, alta densidad y baja
calidad de construccion y entorno. El segundo modelo, el de sectores, tendria una configu-
racién mds parecida o un queso en porciones. Su aparicidn es consecuencia del crecimien-
fo del nicleo inicial, un pequefio mosaico de zonas residenciales, industriales, comerciales
y de transporte, hacia el exterior. finalmente, el modelo de ndckeos maltjples es aquel en
que no hay un nicleo central, sino que se desarrolla simultneamente una constelacion
de poblaciones independientes que acaban integrdndose en mayor o menor medida.

Desde el punto de vista ecoldgico, el tema de la densidad del tejido urbano es quiza
mas importante que la forma (que también lo es). Hay un antiguo debate urbanistico: el
que enfrenta la ciudad difusa yla ciudad compacta, términos que ya hemos ido em-
pleando. Los argumentos en favor de una u otra son variados. Ahora bien, desde la 6p-
fica del andlisis del metabolismo urbano que hace el ecélogo, se frata de un debate que
a menudo empiea argumentos anacrénicos, anteriores d la preocupacion por la sostfe-
nibilidad. Naturalmente, a lo largo del eje difuso-compacto, existen todas las gradua-
ciones que se quiera, y los dos extremos son seguramente exagerados. Pero el esfuerzo
hacia una mayor sostenibilidad tiene, como una de sus caracteristicas basicas, la reduc-
cion del fransporte horizontal y la del consumo energético, y de la contaminacion deriva-
da necesariamente asociada. Por tanto, la ciudad deseable parece que deberia tender
a cierta compacidad, sin que el exceso de densidad origine un estrés por saturacion de
las vias de entrada y salida. Los criterios modernos de sostenibilidad indican que, pa-

degradacion

1 Distrito central de negocios
2 Zona de transicién en vias de
3 Barrio obrero

2 Residencial de renta media
3 Residencial de renfa baja

4 Educacion y ocio
5 Transporte
6 Industrial

4 Suburbios de clase media
7 Centro

5 Zona de commuters
1 Residencial de renta alta

Modelo de circulos concéntricos

Figura 3.6 Los tres modelos generales de la estructura
esquema de Harm J. de Blij, redibujado) ©
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3 Residencial de renta baja‘
4 Residencial de renta media
6 Industria pesada

8 Suburbio residencial

9 Suburbio industrial

2 Almacenes

Modelo multinuclear

espacial urbana. (Basado en un
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raddjicamente, el racionalismo urbanistico de Le Corbusier, con la segregacion territorial
de funciones, y la tendencia (por desgracic, implantada en Estados Unidos y creciendo
entre nosotros) a hacer grandes centros comerciales periféricos (con la necesidad asocia-
da de emplear vehiculos privados para la compra) constituyen soluciones ambientalmente
irracionales. Sin embargo, estas soluciones son las que se imponen. Hemos visto que la
ciudad compacta, como lo era la fipica ciudad europea, se «descentralizan y se dispersaq,
al tiempo que se fragmenta mas, social y funcionalmente (la «ciudad expandida), y que,
a medida que las ciudades se expanden, tienden a fusionarse con ofras vecinas, forman-
do megaldpolis inmensas. En los mdrgenes de las viejas aglomeraciones fcivdades
de borde) se produce un gran dinamismo, pero parte del crecimiento actual en muchas
ciudades europeas se hace a lo largo de las vias de comunicacién, donde se instalan
almacenes y grandes comercios sin tipo de orden alguno que no sea la mera yuxtapo-
sicion espacial, formando las conocidas calles-mercado. Es a lo largo de las carreteras
que se producen las fusiones entre nicleos vecinos. Se entiende que haya motivo para el
debate cuando se proyectan nuevas vias de comunicacion que pueden estimular o ex-
pansién urbana.

Las tendencias a crecer horizontalmente o hacerlo en vertical, y a construir mas o
menos densamente, dependen en buena medida de la disponibilidad de espacio para
construir. Los centros de negocios pueden tener una demanda de espacio construido muy
superior al espacio libre disponible, y esto ha ayudado a la formacion de barrios de
rascacielos, como en Nueva York y en muchas ofras ciudades. Las ciudades americanas,
no obstante, suelen tener una estruciura mas laxa que las europeas, porque han dis-
puesto de mds espacio y han crecido en tiempos de mayor facilidad de fransporte. Por
fanto, tienen menores densidades de poblacion. Como contrapartida, se impone el trans-
porte privado y disminuye la eficiencia en el uso de la energia. Las decisiones urba-
nisticas tienen, por tanto, una gran frascendencia en el comportamiento de los sistemas
urbanos desde la ptica ambiental. No solamente la planificacién, sino ofras decisiones
que condicionan los habitos y las necesidades de desplazamiento. Hemos dicho que el
racionalismo de Le Corbusier implicaba un disefio urbanistico sectorializado, contrario al
ahorro energéfico. Pero, sequramente, no es justo culpar a Le Corbusier. Como enfonces,
mas que las ideas abstractas pesan las realidades concretas: la apertura de grandes
centros comerciales, muy potentes, que compiten con éxito contra el pequeno comercio,
sectorializa y obliga a desplazamientos motorizados para llegar a ellos. La gente se
marcha de las ciudades, en especial gente joven que no puede pagar los precios de la
vivienda dentro del nicleo urbano, y van a barrios (a menudo mal urbanizados y de

calidad dudosal, a veces a bloques de pisos, ofras a chalefs adosados, etc, situados en
la periferia (primera o segunda coronal. Desde la perspectiva ecolégica es una pésima
solucion, ya que favorece el fransporte privado y el consumo de energia. También lo es
porque los grandes centros comerciales, que pertenecen a empresas multinacionales,
crecen con la globalizacion econdmica y generan fuerfes impactos en los lugares de
origen de los productos.

La Perspectiva de Desarrollo Espacial Europeo, desarrollada por la Union Europea
durante los afos noventa, proporciona las guias de accion, con relacion a esfe fema de
la esfructura urbana, para avanzar hacia unos sistemas urbanos mas sosfenibles:

1. Desarrollo de un sistema urbano equilibrado y policéntrico y refuerzo de la com-
plementariedad ciudad-campo.

2 Promocion de los conceptos de transporfes y comunicaciones infegrados, en apoyo
de este cardcter policéntrico del sistema urbano.

3, Preservacion de los patrimonios natural y cultural, mediante el uso y la gestion

adecuadas.

Estas guias, bien intencionadas, son bastante ambiguas y demasiado genéricas,
pero responden, en esencio, a las preocupaciones que expresan los ecélogos urbanos.
R. Rogers y P. Gumudchjian’ han insistido en que la esfructura ideal para favorecer la
sostenibilidad exige el policentrismo, asi como la presencia de anillos o cunas verdes y
de una red potente de transporte pablico radial y transversal. Las ventajas de la ciudad
compacta (mas eficiencia energética, ahorro de espacio, mds diversidad de actividades
y menos segregacion socioculturall, por desgracia, no nos garantizan un cambio en la
actual dindmica de explosion urbana. De hecho, es muy dificil dirigir la forma del
crecimiento urbano, y si se quiere ir hacia una recompactacion debetiamos infervenir de
forma muy decidida, por ejemplo forzando que buena parte de las nuevas construcciones
sean recuperaciones de dreas urbanas degradadas. Esta infervencion se enfrentaria a
serios problemas econdmicos, dada la diferencia de costes entre recuperacion y cons-
truccion nueva. También encontraria ofras dificultades, como puede ser un cambio en la
distribucion geografica de los lugares de trabajo disponibles. Como el sector que mas
ocupacion genera actualmente en los paises desarrollados es el de servicios, el creci-
miento mds fuerte de la creacion de lugares de trabajo ha seguido el desplazamiento de
la poblacién. Asi pues, los nicleos urbanos més densos pierden lugares de trabaijo y los
ganan las ciudades medianas o pequenas.? También la industria se ha desplazado de
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los ncleos centrales. Por tanto, la dindmica de transicion hacia la ciudad difusa o «ex-
pandida» presenta una serie de retroalimentaciones positivas (o autoaceleraciones) que
hacen dificil invertir la tendencia.

Aln hay ofras razones, de tipo cultural o psicoldgico, més sutiles y dificiles de cuan-
fificar que las que hemos comentado hasta ahora. Un tema que vale la pena mencionar
es el grado de contacto entre la poblacion humana y los elementos naturales. Las «e-
cesidades» de naturaleza de la poblacion o su sensibilidad con relacion a la profeccion
de la misma ly, por tanto, el comportamiento de acio o la respuesta civica a cierfos pro-
blemas) pueden verse afectados por el contacto cotidiano con la naturaleza o su presen-
cia durante el proceso educativo. La penetracién de la naturaleza dentro de la ciudad
[por ejemplo, empleando cufias verdes que enlacen con parques periurbanos) puede
comportar una especie de extensificacion del tejido urbano: una expansion hacia la
periferia y, al propio fiempo, un esponjamiento inferior mediante la creacién de espacios
no construidos. Nada nuevo, en el fondo. El modelo americano comporta mas presencia
de jardines y naturaleza en dreas urbanas (se habla de bosques urbanos, por ejemplo),
y mas proporcion de superficie permeable, pero el sistema es, de hecho, mds insostenible,
ya que es mas costoso de mantener en términos energéticos y de recursos, y ocupa mas
espacio, tomado de sistemas poco artificializados. Pues bien, parte de las dificultades
para invertir la dindmica actual se deben, en algunos paises, precisamente a que se ha
desarrollado una cultura contraria a la vida en apartamentos urbanos: el vigjo deseo,
que en Catalufia se expresa como «a casita y el huerton, es una fuerza sociolégica im-
portante y dificimente reversible. Es paraddiico (pero, de hecho, pasa a menudo) que un
deseo de naturaleza se convierta en un mofor de la degradacion de los sistemas naturales.

En resumen, hay serios motivos para preguntarse si la defensa de la ciudad com-
pacta tiene posibilidades de éxito. Seguramente, el debate ha quedado superado por
la realidad. Da lo mismo que la ciudad compacta sea menos insostenible, si no pode-
mos recompactarnuestras ciudades. Quizés a la hora de planear o proyectar, podremos
aprovechar algunas ideas, pero es dificil evitar cierto pesimismo en lo que se refiere a
las proporciones que las actuaciones desde las administraciones pueden representar en
los cambios futuros de la estructura urbana. Quizéd se pueda obtener mas soporte pUblico
para la recuperacion de dreas degradadas o para la construccion sobre espacios ya
urbanizados. Es indispensable luchar desde las administraciones contra el «waciados
progresivo de los nicleos urbanos tradicionales, hoy expuestos a un riesgo muy grave de
perder su cardcter de motor cultural y econdmico. Asi las cosas, es importante que nos
preguntemos sobre la eficacia de la planificacian.

La planificacion y su eficacia

Las caracteristicas del crecimiento dependen de factores contingentes. Algunas ciu-
dades han aplicado la planificacion de forma mas continuada y consecuente que ofras.
Lo mas frecuente es que la importancia de la planificacion haya variado con el tiempo.
La historia del urbanismo ha sido muy bien tratada, para muchas ciudades, y no es ne-
cesario que volvamos a insisfir, pero queremos dejar constancia de que Barcelona es un
ejemplo del poder y las limitaciones de la planificacion y también de los lamentables
resultados de la falta de planificacién. Para los barceloneses es facil darse cuenta de la
vision de futuro de lidefonso Cerda falgo similar ocurre en Madrid, con Arturo Soriay su
Ciudad Lineal). Desde el punto de vista ambiental, muchas de sus propuesfas son pre-
feribles a las ideas de la mayoria de urbanistas posteriores. Que la realizacion del En-
sanche no respetase suficientemente su plan ha sido una lasfima para la ciudad. Que
después se abandonase en gran parte la planificacion durante afos, ha servido para
demostrar que una buena planificacion, incluso no completamente respetada, es mucho
mejor que el urbanismo salvaje. Indudablemente, hemos de planificar. Ademas, la pla-
nificacion actual debe incorporar puntos de vista ecologicos, de la misma manera que los
romanos supieron incorporar los aspecfos mds meramente metabélicos.

Quizd conviene hacer alguna reflexion sobre el motor del cambio en la expansion de
las ciudades. Hemos demosfrado que cada vez hay mds gente que vive en ciudades. No
obstante, y en Barcelona mismo tenemos un ejemplo, la poblacion puede disminuir y asi-
mismo confinuar el proceso de ocupacion de espacio por los artefactos humanos. En el
area barcelonesa, con un espectacular descenso de 300 000 habitantes en los Ultimos 20
afios, y pese a gobiernos democrdticos supuestamente menos propicios que las dictaduras
de derechas a folerar la especulacién desenfrenada, se ha ocupado tanto espacio rural o
natural como en toda la historia precedente {unas 20 000 ha). La ocupacion urbana del
suelo de la region mefropolitana barcelonesa se ha incrementado en un 130 % entre 1973
¥ 1992, mientras la poblacion crecia solamente el 16,7 %. Eso deja claro que la Tendenc’io

a usar mas y mas suelo no es una consecuencia del crecimiento demografico. Una razon
bastante universal de esta tendencia a urbanizar es la bisqueda del beneficio inmediato
{pocas cosas permifen ganar dinero fan deprisa como la especulacion sobre el ferritorio).
Ofra es el hecho de que los ingresos de las administraciones locales, que son lo que les
permite garantizar los servicios a los ciudadanos, desde el suminisiro de agua potable
a la asistencia social, proceden de impuestos a la propiedad. Por tanto, establecer nue-
vas urbanizaciones, dreas comerciales o indusrias es mejorar las rentas de los munici-
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pios y la calidad de los servicios a los habitantes ly la imagen de los politicos locales,
que hace falta revalidar en petiodos cercanos a las elecciones).

Es un pez que se muerde la cola, porque a medida que se ocupa mas terreng
aumentan las demandas de servicios. Por desgracia, al mismo tiempo que los municipiog
hacen concesiones para obfener recursos, a menudo empeora la calidad ambiental, y I
alternativa es subir los impuestos. Hasta que comienza un proceso de decadencia social,
de abandono, o las dos cosas. Pero no es facil fomar decisiones basadas en resultados,
quizd mejores a largo plazo, pero poco vistosos a corfo plazo. El resultado es que, aunque
hay notables diferencias entre paises, en funcion del grado de control social sobre los
procesos especulafivos, son pocos los que han hecho intentos serios de planificacion ur-
banistica sobre una base ambientalmente respetuosa, y adn han de resistir presiones
fuerfisimas.

Estas presiones no solamente se expresan directamente por los poderosos infereses
econdmicos en juego, o por la demanda del mercado de viviendas mds econdémicas o
¢on mayor contacto con la naturaleza. A veces toman la forma de la queja de los propios
profesionales del urbanismo y la arquitectura, que se sienten «encorsetados en su liber-
tad creativan por las normativas ambientalistas. Lamentable, pero cierto. Hay aristas que
creen que el Gran Cafidn mejoraria mucho si lo cruzase el puente que ellos se ven con
animos de disefiar. Con todo el respeto para la creacién arfistica, uno puede sospechar
que esto es una prueba de las «tendencias narcisistas que, de la mano del optimismo
fecnolégico v la fe en el dios del progreso, estén en la esencia misma de la cultura oc-
cidental més dominante y més ambientalmente analfabetas.®

Si analizamos las opiniones expresadas por algunos conocidos urbanistas, se pue-
de constatar que los hay que aceptan, no solamente como inevitable (que seguramente
lo es) sino hasta deseable, €l paso a la megaldpolis difusa. Y ain sorprende mas ver que
los hay que defienden el crecimiento en mancha de aceite y las posibilidades que gene-
ran los espacios vacios intersticiales, atrapados entre las salpicaduras de nuevos espa-
cios urbanos y las vias de comunicacion e infraestructuras de todo fipo. Estos arquitectos y
paisajistas fienen razén cuando dicen que debemos recuperar los espacios infersticiales,
pero a veces parece que celebren el proceso conjunto: difusion urbana y Creacion de un
ferritorio fragmentado, froceado, simplemente porque eso jusfifica la accion del arquitecto
en fodos los lugares. Viene a ser como decir: el paisaje ha muerto, viva el nuevo paisaje
que ahora, por fin, podremos reinventar, triunfo definitivo del arte sobre la naturaleza.,

La critica de estas posiciones, en la forma extrema que acabamos de describir, es
facil desde la ecologia, ya que los paisajes reales no son meras estructuras sino sistemas
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funcionales. La fragmentacion inferfiere con los procesos funcionales. Podemos pensar ere1
sustituir los viejos ecosistemas y sus funciones por ofros reinventados, cosa que a ve::z; —
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mos suficientemente el funcionamiento ecologico como para crear sisfemas arti
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sabemos que es hija del orgullo (fig. 3.7}, y no esta claro si los inventores de nuevos pai-
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sajes quieren jugar a Promefeo o no son mads que Narciso. La restauracion ecologica es
posible, y en verdad algunos ecosistemas practicamente consiruidos por el hombre mani-
pulando elementos preexistentes (en general, a copia de siglos de aprendizaje) han Jle-
gado a funcionar muy bien. Pero estamos lejos de ser capaces de reorganizar una sumq
excesiva de pequefios espacios endiabladamente complicados, de una forma ecoldgi-
camente funcional. Los arquitectos y paisaiistas, que deben saber que la funcionalidag
es importante en su trabajo aunque de vez en cuando lo olviden), y hagan (icuando pa-
gamos todos, claro!) grandes edificios desligados del contexto inmediato y perfectamente
inadaptados al objetivo previsto (véase el MACBAJ,® tienen tendencia a ignorar la fun-
cionalidad ecologica de los paisajes. Por lo fanto, la ignorancia es atrevida: se ven ca-
paces de hacer que los espacios intersticiales queden bonitos, y ya estd. Ahora bien, esto
que es perfectamente defendible dentro de un pequeio ferritorio, deja de serlo cuando
lo ciudad se desparrama sobre grandes superficies, porque seguimos necesitando muchos
servicios ecosistémicos que derivan, precisamente, de la funcionalidad ecoldgica, y ésta no
se puede destruir a gran escala sin generar efectos negativos para fodos.

Los arquitectos y urbanistas esfén acostumbrados a someterse @ muchas normas re-
ferentes a como han de ser los edificios, que varian segln las zonas. A pesar de eso,
debemos lamentar que, frecuentemente, sean los primeros en quejarse si se quiere es-
fablecer un minimo de normas basadas en razones ecologicas. Esta queja feoriza que
el paisaje es siempre un hecho cultural (cosa bien cierta en Espana, y de hecho en todas
partes, si se entiende que fodo objefo natural, cuando o mira un hombre, se fransforma
en cultural). A veces, es cierto que el infento de fijar para siempre un determinado pai-
saje, y hacerlo infocable a copia de normas y funcionarios, puede haber fenido efectos
regresivos, fosilizadores. Pero debemos decir que son muchos més los abusos comefidos
en la ofra direccion, la de construir sin ninguna consideracion ni por la estética ni por los
aspectos ecofuncionales: hasta ahora, ha hecho mucho més dario el dibertinaje» construc-
fivo que el normativismo, y sobre todo que el normativismo ambientalisia. A pesar de las
dudas expresadas sobre la capacidad de planificar eficazmente, solamente una buena
planificacion y una aplicacion coherente pueden ayudarnos a racionalizar los procesos
que rigen la estructuracion del feritorio y a conservar la funcionalidad ecolégica del
paisaje. Por fanto, quizd conviene aclarar conceptos, a pesar de que ello suponga hacer
una disgresion.

A pesar de que la nocion de paisaje es anterior a la ecologia cienfifica y constituye
un descubrimiento cultural, no quiere decir que hablar de ecologia del paisaje sea des-
cabellado, como prefende A. Roger en su marcadamente antiambientalista Breve

tratado ael paisaje Es un hecho evidente que la ciencia emplea muchos nombres que
antes tenian ofros significados, a menudo mds imprecisos, para designar lo que estudia.
No tendria ningin senfido que nos lamentdsemos del uso de términos como fuerza, ener-
gia, espacio o tantos ofros por parte de fisicos y matematicos, en unos sentidos mucho
mds acotados que los habituales en el modo de hablar no cienfifico. Troll, en 1939, pro-
puso el uso del término paisaje en un sentido que no presupone necesariamente la ma-
nipulacion cultural del territorio (pero tampoco lo excluye). Este es el sentido que hoy
se acepta en ecologia. En este contexto, el paisaje designa, un conjunio de sistemas
ecologicos, estructurados sobre un ferrfforio, sobre la base de factores naturales (como la
topografia, la hidrologia, la litologia, fa vegetacion, etc.} y muy a menudo culfurales lla
silvicultura, la agricultura, la urbanizacién, etc.).

Por tanto, es perfectamente licito hablar de ecologia del paisaje y, como ya hemos
visto, también lo es hablar de ecologia urbana, por mds que los ecdlogos ni construyen
ni construirdn casas. Ocurre que la manera de aproximarse a la ciudad o al paisaje
puede ser muy diversa: serd diferente para un historiador, para un sociélogo, para
un experto en arte, para un botanico, para un arquitecto o para un ecélogo. Y todas
estas aproximaciones son validas y se complementan, pero ninguna aproximacion
agota el fema y nadie puede reivindicar la posesion exclusiva de un nombre: por suerte,
los nombre adn no estdn patentados y la realidad es mds grande que cualquier dis-
ciplina.

Por poner un simil facil, nuestras ciudades se construyeron sin pensar nunca en las
barreras arquitectdnicas. Cualquier minusvdlido permanente o temporal, o cualquiera que
tenga un familiar o amigo préximo que lo sea, sabe de las dificultades que ain hay para
llevar una vida relativamente normal, por culpa de las imprevisiones de disefio: escale-
ras, pendientes excesivas, ascensores de puerta demasiado estrecha o poco profundos,
bordillos, sanitarios y un larguisimo efcétera. Pero también es cierto que los disefios mas
modernos estan incorporando, poco a poco, estos femas. Comparando paises donde los
terremotos son igualmente frecuentes, un seismo de intensidad superior a 7 en la escala
de Richter tiene consecuencias desastrosas en Turquia y produce solamente pequefios
desperfectos en Japon, porque, a pesar de que la exposicion al riesgo es parecida, la
susceptibilidad o fragilidad es muy diferente: los joponeses construyen a prueba de te-
rremotos fuertes y los turcos no. Eso no es asi desde siempre, sino que es el resultado de
una evolucion f&cnica y de una exigencia social de los japoneses, evolucion y exigencia
que no se han dado entre los furcos. Pues bien, el fratamiento del territorio al disefar,

planificar y construir ha de incorporar ciertos requisitos ambientales, igual que ha de
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incorporar la prevision de ahorrar barreras a los minusvélidos y la de disminuir la fra-
gilidad frente a los terremotos o los incendios, entre muchas ofras. Nosotros, por des-
gracia, y bastante para nuestra vergienza, nos parecemos mds a los turcos que a los
japoneses en lo que se refiere a los terremotos, y es de temer que también por lo que
se refiere a los requisitos ambientales. Los arfistas han de ser, justamente, capaces de
crear soluciones bellas y funcionales desde el respeto a las construcciones del enforno, de
los materiales y de los procesos que funcionaban antes de su intervencion y han de seguir
funcionando posteriormente, y, si cabe, mejor.

Los espacios verdes urbanos

Para el urbanita, el tema del verde urbano y los parques periurbanos tiene, esen-
cialmente, una vertiente estéfica y una vertiente de uso recreativo, evidentemente relacio-
nadas. Ambos son puntos de vista legitimos y con una fradicion muy antigua. El verde ur-
bano, ya sean parques, arboles de las calles, patios o jardines, terrazas verdes o, incluso,
macetas en los balcones, es un elemento mds de los paisajes de la ciudad construida,
0 seq, de un sistema con un elevado grado de artificializacion, o de artializacién (como
propone que se diga A. Roger)." Desde esfa perspectiva, no es ningdn disparate que en
una ciudad mediterrdnea encontremos jardines romdnticos con drboles caducifolios, jar-
dines de plantas suculentas o invernaderos con plantas fropicales, como no lo es que se
empleen materiales de construccion diferentes de la piedra o de otras zonas inmediatas.
El arquitecto o el jardinero crean estos espacios con libertad arfistica, lo que no quiere
decir sin constricciones, por ejemplo, econdmicas o t&cnicas (como también las tienen los
arquitectos para construir casas).

Ultimamente, por parte de los ecologistas y también desde instancias publicas se
defiende el uso de las plantas autéctonas en el verde urbano. Esto tiene un senfido emi-
nentemente practico: las plantas de un pais suelen ser robustas con relacion al ¢clima
local (o pesar de que la ciudad puede presentar un clima propio, un poco particular) y
con relacion a las plagas, son a menudo baratas, estdn adaptadas a una disponibilidad
limitada de aguay, por tanto, no necesitan tanto riego y consumo de agua como ofras que
se han empleado habitualmente, etc. Ademds, las especies exdticas pueden plantear
problemas importantes en los sistemas naturdles, si se dispersan mds de la cuenta. Son
razonamientos legitimos y ambientalmente ventajosos. Ahora bien, no son definifivos. Hay
plantas exdticas que también tienen estas virtudes de resistencia y bajo consumo, que
hace muchos afios que se utilizan sin efecfos adversos, y son muy apreciables por razo-

nes estéticas. Por ofro lado, si no siempre se opta por las soluciones mds econdmicas en
la construccion, tampoco es estrictamente obligado hacerlo en el verde urbano. De la
misma manera que no todos los libros se publican solamente en ediciones populares de
bolsillo, y que no fodo se construye con hormigdn, no debemos pensar que todos los
jardines han de ser estrictamente autoctonos y de una implacable austeridad. Es bueno
fomentar el ahorro, pero no hace falta llegar a la estrechez de miras'de no entender que
el verde urbano, como el cemento, es un producto cultural, y, por tanto, conviene que haya
cierta libertad creativa. Dicho esto, y dicho con toda contundencia (es magnifico, por
ejemplo, que una ciudad disponga de bellos jardines con notable valor arfistico y cultu-
rall, la tendencia @ aumentar la sostenibilidad ha de promover el incremento del verde
y es imporfante que, a su vez, se haga pedagogia sobre el ahorro. Sin dogmatismos y
sin esencialismos, pero con una razonable prudencia.

Pero mas que cdmo son los espacios verdes, acostumbra a preocupar su cantidad
y extension. En muchas ciudades es evidente que faltan espacios verdes que estén facil-
mente a disposicion del ciudadano (es decir, sin necesidad de un largo desplazamiento:
el tiempo de desplazamiento para llegar a un espacio verde es un indicador apreciado
por los sostenibilistas). Los municipios procuran recuperar algunos espacios para crear
jardines, o abrir anfiguos jardines privados o que eran, por alguna razén, inaccesibles
al poblico, pero las posibilidades suelen ser limitadas. Una parte de la carencia se po-
dria resolver con el aprovechamiento de espacios interiores o elevados dentro del espa-
cio edificado, empleando las ya nombradas cubiertas verdes y ofras posibilidades. Ya
hemos dicho que en nuestro ferritorio se ha hecho muy poco este fipo de infervencion, en
parte por desconocimiento, en parte porque no fenemos tejados y si terrados o ferrazas,
en parte porque no se han estudiado las plantas més apropiadas para nuestro clima,
pero sobre fodo por una cuestion cultural y de comercializacion, y por las dificulfades
que, en los edificios antiguos, supone el peso de la instalacion. Las cubiertas verdes
podrian dar lugar a una notable transformacion estética y, probablemente, como ya
hemos apuntado, su mantenimiento podria originar una experiencia muy inferesante de
participacion ciudadana y una nueva manera de emplear el tiempo libre, muy apropiada
para la gente mayor.

De todos modos, las cubiertas verdes no sustituiran la falta de grandes espacios
verdes en zonas centrales de la red urbana, como pueden ser el Central Park de Nueva
York o el Refiro madrilefio, que en Barcelona, por ejemplo, estan representados escasa-
mente por la Ciudadela (Montiuic, el Laberint y la Oreneta ya son espacios periféricos).
En Barcelona se pueden recuperar algunos pequeiios espacios centrales, pero dificilmen-
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te fendran las dimensiones de que hablamos. Estd claro que el area barcelonesa evoly-
ciona hacia a una region urbana en la que Collserola tendrd, cada vez més, un papel
de espacio verde central. De fodas formas, esta vision de un territorio ampliado no pue-
de compensar el que, para muchos ciudadanos, no haya espacios verdes de esparci-
miento cercanos, o sean demasiado pequenos y estén demasiado llenos.

En los paises del norte de Europa es habitual hablar del papel de los bosques ur-
banos en la conservacion. Aqui, la idea de bosque urbano parece exirafia, a pesar de
que la Devesa de Girona puede darnos una imagen aproximada de lo queremos decir.
En la medida en que vamos entendiendo que hemos pasado de la ciudad a la region
urbana, el concepto de bosque urbano serd mas usual. A pesar de ello, ahora los par-
ques urbanos, los jardines e, incluso, los drboles de la calle, tienen, ademdas de sus fun-
ciones sociales y estéticas, un papel ecoldgico, aunque haya muchas especies exdticas.
Este papel ecolbgico se relaciona con la permeabilidad del ferritorio a plantas y anima-
les. Ya hemos reconocido que las prioridades de la demanda de verde urbano eran
otras, estéticas y recreativas, pero es bueno saber que existe, ademds, ese papel
ecolbgico. El nimero de especies de aves, insectos o plantas que se ve en los barrios con
una relacion construido/verde mds alta es muy superior a la que se ve en los barrios
con menos verde. Una obviedad si se quiere, pero no por obvia deja de ser cierta y, sin
embargo, a menudo se olvida. Por tanto, mas verde urbano quiere decir méas permeabi-
lidad para las ofras especies en general, aunque la permeabilidad varia para cada
una de ellas. La importancia de preservar la biodiversidad en zonas urbanas es pequefia
si hablamos de una ciudad compacta de tamafio normal, pero se vuelve cada vez mas
grande con el paso a megaldpolis difusas.

En muchas ciudades del mundo, se encuentran retazos de naturaleza poco alterada
en el interior o en las inmediaciones del casco urbano mas denso. No siempre se trata
de bosques. El mar, o los lagos y los rios, tienen fronteras a menudo muy abruptas con
las ciudades, y ello genera unas problematicas asociadas, sobre todo, a la contamina-
cion por vertidos. En algunas ciudades, se han creado parques o reservas naturales ur-
banas, por ejemplo en el caso de marismas, como pasa en los margenes de la bahia
de San Francisco, en uno de los «continua» urbanos mas extensos del mundo. Una buena
gesfion ambiental puede conducir a la recuperacion de ecosistemas muy degradados.
Un ejemplo cldsico de ello es el rio Tamesis a su paso por Londres. A veces, incluso se
pueden recrear ambientes naturalizados, a partir de una situacion de partida altamente
artificial. La recuperacion del cauce del Besds en Barcelona y Sant Adridi es un proceso
en esta direccion.

Hacia una estrategia de conservacion de la biodiversidad
desde las ciudades

La biodiversidad en las ciudades tiene diversos componentes, y un programa sobre
el tema podria incluir? g/ conservacion de espacios de naturaleza, corredores, efc. en
el interior de la ciudad (asociacion de espacios forestales periféricos con zonas forestales
urbanas y parques formando red, incremento de los drboles de las calles, efc.); b/re-
cuperacion de zonas liforales, disminuyendo la contaminacion del agua y limitando las
actividades de pesca y recoleccion a ciertas zonas (dreas de cria, creacion de biotopos
artificiales); ¢/ mantenimiento de los espacios naturales periféricos en buen estado de
conservacion; o/ fomento de las actividades de investigacion y de conservacion y repro-
duccién de especies en peligro en los parques zooldgicos y jardines botdnicos; e/ activi-
dad de los centros de investigacion sobre biodiversidad; # parficipacion y organizacion
de reuniones internacionales; y g/ sensibilizacion ciudadana sobre el tema; control del
trafico de especies exdficas.

También conviene que los habitantes de las ciudades tengan mayor conciencia de su
impacto, directo o indirecto, en los usos y la fragmentacién del territorio en el ambito re-
gional, y mucho mds lejos, a veces en regiones biogeogrdficas muy dlejadas. Asi, el café
o el cacao que plantan para nosotros, o la marihuana, que para el caso es lo mismo, o
la captura de especies en peligro para venderlas en las Ramblas o de forma clandesting,
son solamente ejemplos puntuales de la incidencia que podemos ejercer, desde nuesfra
ciudad, en la destruccion de biodiversidad en regiones tropicales.

Ciudad y naturaleza en el territorio

La proporcién entre urbanizado y no urbanizado varia mucho en las diferentes Greas
metropolitanas. En la region metropolitana de Barcelona, cerca del 50 % del suelo tiene
un uso forestal, una proporcion elevada, mientras que en ofras regiones metropolitanas,
sobre todo del sur de la peninsula Ibérica, hay mas proporcion de cultivos o matorrales
y poca de bosque. La Onica compensacion viable a la falta de espacios verdes urbanos,
en casos como el de Barcelona, parece que haya de ser impedir la urbanizacion de los
parques metropolitanos y mejorar el acceso. Es un planteamiento en apariencia razona-
ble, si no pueden crearse grandes parques centrales. Los parques metropolitanos estan
cubiertos de bosques, una parte de los cuales ya los podemos considerar como bosques
periurbanos. No son sistemas estrictamente naturales, sino fuertemente culfuralizados por
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Figura 3.8 La estructura verde del 4rea de Barcelona. Las 4reas en gris més oscuro
corresponden a zonas de vegetacién més natural, bosques o matorrales. El gris claro
corresponde a zonas rurales con digitaciones forestales. El resto son zonas rurales o
urbanas. (Fuente: DEPANA, Servicio de Parques Naturales de la Diputacién de Barcelona
1992, Barcelona Regional.)'® Y

una larga presencia humana tradicional, y ahora por la afluencia de gente de las ciu-
dades, con una demanda quizd no de naturaleza en sentido estricto, sino, como hemos
dicho al inicio, recreativa y paisaijistica.

Algunos de los espacios «naturales» mds proximos a las ciudades han sido los pri-
meros campos de batalla en favor de la conservacion, precisamente por el hecho de
estar sometidos a una presién urbanizadora mds fuerte. En Catalufia, el Montseny,
Montserrat o Sant Lloreng del Munt serian claros exponentes de ello. Convertidos en par-
ques metropolitanos, una parte de estos espacios son considerados, siempre desde la
optica de la conservacion, depositarios de un rico patrimonio natural que hay que sal-
vaguardar. Existe pues, un conflicto entre el uso conservativoy el uso como parque re-
creativo. Este conflicto se agrava con el paso de la ciudad compacta a la ciudad difusa
o «expandida», aumentando las dificultades para la conservacion.

Inicialmente, las zonas protegidas se dibujaron como islas en un mapa. Con frecuen-
cia, la parte protegida era decidida por una curva de nivel por encima de la cual no
quedase pueblo o ndcleo alguno apreciable de poblacion (asi se hizo en Sant Lioreng yen
el Montseny). Esta estrategia «insular» de conservacion no responde a lo que los cientificos
consideran adecuado hoy en dia. Por eso, desde hace algunos afios se habla de redes,

corredores, vias verdes y, en algunos casos como Londres o Barcelona, de la «anilla verdes.
En efecto, la conservacion de muchas especies exige la posibilidad de desplazarse por te-
ritorios relativamente grandes, ya sea para encontrar recursos, en funcion de la varia-
bilidad interanual de las condiciones (por ejemplo, de seco o frio), ya sea para mantener
tamarios de poblacién con capacidad reproductiva lo bastante grande, efc. La necesidad
de permeabilizar el tferritorio para las especies es mds evidente si se piensa en la cada
vez mds probable incidencia de cambios climdticos importantes en un futuro proximo.

Sin embargo, la operacién conservacionista en muchos lugares ha procedido, segu-

ramente, al revés de lo que habria sido deseable. Se ha empezado por escoger islas
constituidas por lugares especiaimente interesantes y después se ha pasado a fratar de
conectar estos espacios. Las cosas quizas habrian ido mejor si se hubiese empezado por
establecer una estrategia de conservacion que considerase el conjunto del territorio. Hay
que partir de un cierto grado de respeto por el entorno en todo el territorio, lo que no
quiere decir que no se pueda construir o cultivar en sitio alguno, ni mucho menos. Si
hubiésemos empezado la conservacion con este respecto generalizado, quizds, habrian
disminuido los ferribles efectos de la actual fragmentacion sobre la biodiversidad. Y quiza
nuestras cludades mantendrian la armonia v la calidad de los nGcleos centrales que tan
a menudo envidiamos de ofras ciudades europeas. Este respeto se ha de fraducir, nece-
sariamente, en normativas ambientales.

La conservacion de una red de espacios, no diremos que «naturales» en sentido
estricto, pero si con un grado de intervencién antrépica de baja infensidad, es una ne-
cesidad ambiental. Y no solamente en los parques mefropolitanos, sino también en el res-
to del territorio metropolitano. Los parques son los nicleos basicos de esta red y se su-
pone que han de cumplir a la vez objetivos de conservacion de fa diversidad, profec-
cién hidrolégica, produccion agrosilvopastoral, oferfa de esparcimiento y paisaje (en
el sentido estético), efc. Enfre parque y parque, amplios espacios predominantemente
agricolas pueden seguir jugando un papel bésico en la conservacion, sobre todo si su
gestion lo fiene en cuenta y, por tanto, preserva las lineas vegetales entre el campo y los
bosques de ribera, limita el uso de plaguicidas y abonos a los menos perjudiciales y a
las dosis apropiadas, etc. Las grandes infraesiructuras de transporte también han de
tener en cuenta el tema de la permeabilidad para la fauna y la flora, y es necesario
fratar de forma adecuada los espacios intersticiales. Finalmente, el espacio urbanizado
puede ser también mas o menos respetuoso con la biodiversidad y la permeabilidad.

£l territorio es un mosaico de situaciones con un grado muy diverso de intervencion
antropdgena, aunque en nuestro caso hay infervencién por fodas partes. En algunas pie-

87




88

zas (teselas) del mosaico territorial existe alta diversidad natural (de habitats, de espe-
cies y genética). En ofras se incrementa mucho la infervencién humana, quizd con una ele-
vada riqueza cultural o quizd con una ocupacion muy simplificadora del medio en todos
los aspecios. Entre unos extremos y otros se encuentran todas las situaciones intermedias.
Lo que hemos de procurar es, en primer lugar, saber qué pais queremos, es decir, qué
grupos de obijefivos de uso han de dominar en cada parte del pais, y, en segundo lugar,
que las infervenciones humanas, sea cual sea su intensidad, estén fan bien pensadas
como seamos capaces de hacetlo, en todas las dimensiones, recordando que una di-
mension muy importante es la ambiental. Hemos de compatibilizar muchos usos, como
hemos visto en el caso de los parques metropolitanos, pero compatibilizar quiere decir
en primer lugar respetar los diferentes intereses y encontrar la mejor solucion. En las con-
clusiones del capitulo siguiente trataremos de dar algunas ideas generales sobre como
debemos repensar la relacion entre ciudad y naturaleza.

Notas
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El metabolismo
de la ciudad

Las poblaciones urbanas y el metabolismo endosomatico

Cuando pensamos en la poblacion de las ciudades, naturalmente, lo hacemos en tér-
minos de poblacién humana. En el primer capitulo, ya hemos hablado de algunos datos
relativos al nUmero de habitantes, que es el parametro mds usual para indicar el tama-
fio de una ciudad. Aunque parezca una variable poco problemdtica, el hecho es que si
lo es. En efecto, los censos urbanos presentan no pocas dificultades. Establecer con pre-
cision cudnta gente vive en una ciudad en un momento determinado es, de hecho, muy
dificil, aunque se puede tener una idea aproximada. En principio, no se estan haciendo
censos continuamente, y la poblacion en el tiempo # es el resultado de sumar, a los ha-
bitantes en el tiempo 7, (por ejemplo, el momento del Gltimo censol, los nacimientos e
inmigrantes, y resfar las defunciones y emigrantes. Normalmente, nacimientos y defuncio-
nes estan registrados, pero inmigrantes y emigrantes (incluidos no solamente los que
vienen de lejos o se van lejos, sino también los que cambian de domicilio desde un
municipio, a ofro préximo) no lo estan. Como entre un censo y ofro pueden pasar cinco o
diez afios, si estamos en un periodo muy dindmico el error puede ser considerable. Ade-
mds, por razones diversas, incluida la inmigracion clandestina, no todo el que vive en una
ciudad lo declara. Finalmente, hay mucha gente que entra y sale de la ciudad cada dia,
los conmuters, personas que viven en la ciudad y trabajan fuera, o que viven fueray
frabajan en la ciudad, fienden a incrementarse. Por un lado, bastantes indusfrias se han
desplazado hacia el exterior de las ciudades, y con eflas una parte de los lugares de

89




90

trabajo. Por ofro, en muchas ciudades, los altos costes de las viviendas y las dificultqdes
de ocupacion estable de los jovenes favorecen el desplazamiento de éstos hacia Z0nas
residenciales en municipios vecinos, fenémeno que es el responsable de la disminucion
de poblacion estable que registran los censos, pero muchos de estos jovenes siguen trg-
bajando en la ciudad y, por fanto, influyendo de alguna manera en el consumo total, g|
trafico y las emisiones. También hay mucha gente que se marcha de la ciudad o se va
unos dias por trabajo o diversion. Es decir, que es muy dificil, si no imposible, tener ung
imagen instantdnea del tamafo de la poblacién que estd realizando actividades, como
comer, lavarse, poner la calefaccion o moverse por las calles. Empleamos solamente
aproximaciones. Cuando hablamos de los indicadores, que frecuentemente se dan en
valores per capita, entendemos que ésta es una posible fuente de errores al establecer
comparaciones, que es cuando los indicadores tienen sentido ftabla 4.1).

La comprension de la demografia y de muchos aspectos de inferés socioeconémico
obliga a considerar la distribucion de la poblacion en clases de edad. Las representa-
ciones de las clases de edad en pirdmides son muy clasicas y dan, de forma muy inme-
diata, informacion sobre el potencial de dindmica biolégica de la poblacidn y sobre las
consecuencias demogrdficas de hechos historicos. En la figura 4.1 puede verse una pi-
ramide de edades para Barcelona, en la que se separan los dos sexos. Se aprecia fa-
cilmente la mayor proporcion de mujeres en las clases de edad més avanzadas, préc-
ficamente a partir de los 60 o 65 afios. También se observa como las clases de edad mas
joven suponen una proporcién pequefia del total, y que hay una fuerte caida por debajo
de la clase de entre 20 y 24 afios. Esfo expresa el descenso reproduciivo que tuvo lugar
desde 1975, aproximadamente. Si compardsemos esfa pirdmide con una de primeros de

Tabla 4.1 Datos comparativos de Barcelona, el Barcelonés, Area Metropolitana, Region
Metropolitana y Catalufia*

Municipios Superficie' Superficie Poblacién Poblacién Densidad
(km?) (%) (1896) (%) de poblacién

Barcelona 1 99,1 0,3 1508 8058 24,8 18 230
Barcelonés B 143,1 0,4 2181 378 35,0 14 897
Area 33 585,4 1,8 2904941 47,7 4962
metropolitana 1

Region 183 3 234,85 10,1 4228048 69,4 1 307
metropolitana

Cataluna 946 31 895,3 100,0 6090040 100,0 191

* Fuente: http://www.mecrit.com/Agenda2l
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Figura 4.1 A) Evolucién de la estructura de edades en Earcelopa desde 1.90(.) ad192'3/0 (laz
décadas resaltadas en oscuro corresponden a oleadas inm{gratomasl). ‘A 'la izquierda, Jovetne1
menores de 14 afios, a la derecha viejos de 65 o mas anos. B) Piramide de edades actua
de Barcelona (Fuente: http://www.mcrit.com/Agendall)

siglo, veriamos que la base se ha estrechado y la punta se ha ensanchado, reflejando
un proceso de envejecimiento que es general en las poblaciones europeas, tal y con’wc.J se
puede apreciar en la figura 4.1A. Pero dejaremos el fema de los cambios demogrdficos
humanos a los demédgrafos, que tienen mucha mds informacion, y retendremos solamente
la significacion de los datos demograficos en la inferpretacion ecoldgica de la ciudad.

Desde el punto de vista del metabolismo endosomdico, es interesante conocer la
biomasa humana. El consumo de alimentos y bebidas y la produccion de excrementos
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liquidos o sdlidos dependen de la biomasa ly del sexo, la clase social, poder adquisitivo
y factores individuales, pero la variabilidad no es, en términos cuantitativos, muy grande).
Para hacer una esfimacion, tenemos que dividir la poblacién en segmentos de tamafio o
de edad: cuanto mds alta sea la proporcién infantil en la poblacion, més bajo serd el
peso medio y, para un mismo ndmero de habitantes, mas baja serd la biomasa. En los
estudios sobre Barcelona' el peso medio es de 56 kg y la biomasa de casi 97 000 1, que
representan 5 kcal/g de peso seco, unos 600 000 GJ de energia.
Dejemos ahora la poblacién humana, que es la dominante en términos de biomasa.
En la ciudad hay ofras poblaciones, no humanas? Las condiciones de vida dentro de
una ciudad varian considerablemente, podemos encontrar un buen nimero de habitats
diferenciados: los alcorques para los drboles de la calle, las grietas entre los adoquines,
los muros y paredes, los terrenos abandonados, los patios y terrados, el inferior de las
viviendas, los balcones y macetas, la red de cloacas, los jardines y parques, las zonas
forestales, los espacios intersticiales entre infraestructuras, las fuentes y los estanques, las
playas y rocas litorales, etc. Practicamente cualquier lugar ofrece posibilidades a una o
muchas clases de organismos. La mayor diversidad de conjunto la encontraremos en los
retazos de comunidades menos alteradas o menos humanizadas (bosques periurbanos
o urbanos, matorrales), pero podemos hallar ofras riquezas de especies de un deferming-
do grupo, por ejemplo de plantas en jardines, riquezas que pueden haber sido creadas
intencionadamente; hay también los casos especiales de los zooldgicos, acuarios o jar-
dines especializados. El arbolado viario puede ser también bastante variado. En una
ciudad como Barcelona, que tiene unas cuantas decenas de miles de arboles en la calle,
a pesar de la sensacion de gran dominio del pldtano, encontramos alrededor de 50 gé-
neros diferentes de drboles. Es una diversidad superior a la que se encuentra en una
superficie comparable de bosques de la region, pero debemos decir que es una diver-
sidad «artificialy, ya que los drboles han sido plantados y viven independientemente, sin
formar parte de un sistema funcional autosostenible. En los alcorques de los drboles, en
los solares, creciendo al pie de muros homedos o entre adoquines, en jardines y terrenos
abandonados hay una considerable variedad de hierbas y matorrales, musgos y algas.
Los hdbitats mds ricos en plantas pueden servir de refugio y dar alimento a mas varie-
dad faunistica. La presencia de plantas puede tener un inferés ornamental o cienfifico,
pero a veces también puede generar algin inconveniente. El mas grave es el papel del
polen en la incidencia de enfermedades alérgicas de las personas, desde la fiebre del

heno a dlergias de contacto debidas a un conjunto variado de sustancias {lactonas ses-
quiterpénicas, quinonas, efc.).

De la fauna urbana, las especies mas notorias son unos pocos mamiferos (perros,
gatos, ratas, ratones, murciélagos) y bastantes aves. Uno de los efectos del ecosistema
urbano sobre los ecosisternas vecinos es servir como refugio y fuente de una elevada
poblacién de gatos y perros, que se han convertido ya en los principales mamiferos
depredadores en las zonas naturales de muchas regiones de Europa. Las aves sr‘a em'-
plean, a veces, para analizar el papel de los espacios verdes como refugios de diversi-
dad y lugares de paso, que pueden permitir a algunas especies cruzar las zonas urbao-
nas y saltar de un espacio natural a ofro. Algunas aves, como las palomas, Ic?s' golon—
drinas y vencejos o los gorriones, encuentran en las paredes externas de los edificios, en
las cornisas y agujeros, un hdbitat parecido al de las rocas, y hallan fa manera fje
anidar en ellas. Aves depredadoras, como los halcones, han sido introducidas intencio-
nadamente en algunas ciudades para controlar las poblaciones de palomas. Algunas
aves omnivoras o necrofagas también encuentran en las ciudades, o en los basureros
vecinos, el alimento necesario, como lo hacen las gaviotas, los cuervos y, en aglomera-
ciones urbanas del Tercer Mundo, incluso los buitres. Entre los reptiles, y dejando de lado
tortugas y serpientes en cautividad o libres, los mds comunes son lagartijas y dragones.
La presencia de anfibios esfd ligada a la existencia de balsas o estanques.

Los arfropodos fienen una presencia importante, y @ menudo no deseada por el
hombre, en especial las hormigas, fermites, escarabajos de cocing, carcomas, pececillos
de plata, pulgas, chinches, garrapatas, arafas, moscas, mosquitos y un Iorgo'etcétera.
Realmente algunos pueden fener consecuencias negativas para nuestra especie, e.n es-
pecial los mosquitos y otros chupadores de sangre, por su capacidad de fransmitir en-
fermedades. El caso mds conocido es el de la maiaria, ya que sigue siendo la enferme-
dad infecciosa que produce la mortalidad mds alta en la poblacion humana, per.o hay
muchos mas. Las pulgas que pasaban de fas ratas a los hombres eran las tronsm|sor.os
de la peste bubdnica, o peste negra, que tuvo efectos tan catastroficos en Europa y A.5|o.
La reciente aparicion en Nueva York de la fiebre del Nilo, transmitida por mosquitos,
causd una fuerte alarma social y preocupacion entre los expertos. Las previsiones de
cambio climatico hacen pensar en la posible expansion de enfermedades tropicales
fransmitidas por insectos a territorios que ahora fienen climas mediterraneos o 'fem'plq-

dos. Sin embargo, muchos de los insectos que viven en las ciudades no dependen direc-
tamente del hombre, sino de ofros animales o de plantas. A veces, la introduccion de una
planta como ornamental frae consigo insectos que son una plaga para dicha plamc?,
ofras veces los insectos flegan mucho mas tarde, como ha pasado con la famosa mari-

posa africana del geranio.
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La poblacion microbiana (virus, bacterias y hongos microscépicos) es muy variable,
e importante por diversos conceptos. El nUmero de gérmenes en el aire de Paris varig
desde 50 por m® en el parque de Fontainebleau a 4 millones dentro de unos grandes
almacenes, pasando por 5500 en la rue Rivoli.® No hace falta decir que esto es impor-
fante en epidemias de transmisién por via respiratoria, como las de gripe y enfermeda-
des como la fuberculosis y, recienfemente, la legionelosis, el agente de la cual ha encon-
frado un habitat adecuado en los grandes sistemas de aire acondicionado, y que en
Espana estd creando dificultades en diversas ciudades. Las aguas residuales son un am-
biente particularmente problematico por la abundancia de microbios patdgenos. A
escala mundial, uno de los organismos mas peligrosos es Vibrio cholera, que produce
epidemias temibles de cdlera, sobre todo en paises pobres. La bacteria Escherichia colf
es un indicador de contaminacion por aguas fecales que se puede emplear para evo-
luar las condiciones sanitarias de aguas de bafios pablicos (por ejemplo, en el liforal ma-
rino). También puede haber contaminacion fecal si se emplean aguas residuales para
anadirlas a las de riego. Donde se halla mayor nomero de £ cofies en verduras y hor-
talizas procedentes de zonas préximas a las ciudades; y en verano, dado que hay menos
agua para regar, la bacteria se halla sobre todo en productos como los puerros y los rd-
banos, que tienen mds contacto con la tierra. Los tratamientos de depuracién hacen que
su abundancia descienda drasticamente. La arena de las playas fambién puede tener
contaminacion de origen fecal. Los hongos pardsitos, o sapréfitos que pueden converfirse
en pardsifos, son un problema en cierfos ambientes como piscinas, playas y hospitales.
En este caso, Candida albicans es particularmente dificil de eliminar. De hecho, los hos-
pitales son uno de los lugares que generan més complicaciones (a pesar de ser de los
mas controlados), debido a la presencia de elevadas densidades de gente (los enfer-
mos, por ejemplo, son los que pasan mds tiempo en ellos, y estan en situacion de debi-
lidad frente a los patdgenos) y a la naturaleza de la actividad (heridas abiertas, por
ejemplo). Todo ello facilita la fransmisién.

La transmision de patégenos a través de los dlimentos animales es ofro campo que
requiere atencion. Tradicionalmente, la vigilancia en los mataderos se centraba en pa-
rasitos infestinales como los gusanos Ascarisy Oxyurus o la tenia. Ultimamente, preocu-
pa una nueva forma de enfermedad, de la que no es responsable un organismo, sino un
fipo de moléculas, los priones, causantes de la encefalopatia espongiforme bovina que
se transmite al hombre en la forma de una variante nueva de la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob. Pero fambién merecen mucha mas atencién de la que hasta ahora se
les otorga, ofras moléculas incorporadas a la dieta de los animales que consumimos,

como hormonas y antibidticos. Esto nos aleja del tema de la biodiversidad, pero nos
recuerda que la produccion de alimentos para el hombre y sus animales ha seguido
procesos de industrializacion que estan dando lugar a nuevos y complicados problemas.
También los da la introduccién, en la cadena alimentaria, de sustancias contaminantes
resultado de diversos tipos de emisiones {un ejemplo podtian ser las dioxinas detecta-
das en pescado del Baltico y del mar del Norte).

La ciudad es puerta de entrada fy salida) de especies potencialmente invasoras. Este
fema merece una creciente atencion, entre ofras cosas, porque es muy ilustrativo de la
dinamica de los sistemas ecoldgicos y porque los cambios en la diversidad son una
parte susfancial del denominado cambio global que incluye, ademas, los cambios aimos-
fericos, los climdticos y los de usos del suelo ffambién probablemente los de circulacion
ocednica y otros que todavia conocemos mal).

La biomasa animal de los ecosistemas urbanos es bastante dificil de calcular, y no
hay estudios muy completos al respecto. Dejando de lado la especie humana, la
biomasa maxima corresponde seguramente a otros mamiferos, sobre todo perros. Los
gatos, ratas, palomas y otras aves, aungue NUMErosos en individuos, representan
biomasas modestas. En algunas ciudades hay bosques urbanos donde, por ejemplo, se
pueden enconfrar ciervos, pero normalmente se frata de cantidades irrelevantes en el
conjunto. Un caso distinfo seria el de la presencia de ganado vacuno en ciudades asic-
ticas, especialmente en la India. Segin nuestras apreciaciones, es dificil que la biomasa
animal supere un 10 % la humana, al menos en el caso de una ciudad considerada com-
pacta. Barracd ef al! la acotaron para el caso de Barcelona entre 1300 y 7000 t, en las

mejores estimaciones disponibles, y se frata de unos 140 000 perros, del orden de
1,5 millones de ratas, 180 000 palomas, efc., es decir que, como mAximo, en esfe caso,
deberiamos afiadir unos 50 000 GJ a los 600 000 que supone la biomasa humana.

Normalmente, la biomasa vegetal es mucho mayor que la animal, pero es innece-
sario aclarar que es enormemente dependiente del grado de compacidad y de la super-
ficie verde de la ciudad. Una hectarea de bosque puede tener de 50 a 500 t de peso
seco de biomasa aérea y quizds un 25 % mds en biomasa subterrnea. Hay estimaciones
de la biomasa vegetal en funcion de la estructura de las comunidades (bosques, ma-
torrales, céspedes) y su alfura. Podemos calcular, por tanto, la biomasa a partir de un
mapa de usos del suelo o un mapa ecoldgico con cierta aproximacion, afadiéndole una
estimacion para los arboles de las calles en funcion de su nmero. En una ciudad muy

densa como Barcelona, nuesiras estimaciones indican que la biomasa vegetal es, sin em-
bargo, del orden de diez veces la animal, incluida la humana. Sobre la base de los da-
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Figura 4.2 Representacion de los flujos metabélicos endosométicos en la, ciudad de Barcelona,

con datos del ailo 1997, segin Barracé et

¥ transferencias de energia (por la via de los alimentos

al” El grafico muestra las principales existencias
0 la radiacion), materiales (alimentos

v 8ases) y agua (potable) segun las unidades que se indican en el extremo inferior derecho

fos de biomasa y produccion lla biomasa producida por unidad de tiempo), podremos
caleular los Aujos endometabélicos de los ecosistemas urbanos (fig. 4.2).

Actividad de las poblaciones: el transporte y la estructuracion

territorial

Las poblaciones que viven en ecosistemas, también en los urbanos, se desplazan en

el espacio. Inciuso las de especies en las

que sus individuos son fijos (como las plantas)

0 sedentarios, ya que las poblaciones se pueden dispersar porque se establecen nuevos

individuos en dreas cada vez mds extendidas, o pueden contraerse si mueren mas indi-
viduos de los que nacen en la periferia de la poblacion.

En el caso del hombre, dejando de lado los fenémenos de expansion o regresion de
las areas urbanas, hay muchos desplazamientos de individuos dentro de la poblacion,
y estos desplazamientos se organizan con la construccion de sistermas e infraestructuras
de transporte. Existe una relacion infima y compleja entre la organizacion del transporte
y las formas de ocupacion del terriforio, a la que ya hemos hecho alguna referencia. La
segregacion espacial generalizada entre lugares de residencia y lugar de trabajo es un
fenémeno relativamente moderno, ligado a la industrializacion y a la sectorializacion de
actividades en la estructura misma de la ciudad. Debemos destacar el caracter contin-
gente, historico, del desarrollo tanto del tejido urbano como de las redes de transporte.
Asi pues, la situacion actual es el resultado de decisiones politicas y de actuaciones pri-
vadas de fiempos precedentes. Un ejemplo muy vistoso de lo dicho lo hemos fenido en
Berlin desde 1989, ya que, a pesar de la desaparicion del muro, las lineas de tranvias
y autobuses han seguido durante afios obedeciendo a su fantasma, pero se frata de un
hecho general.

C. Miralles* explica que «hay tres fases basicas fprefordiana, fordiana y posfordia-
najen el desarrollo de los sistemas de transporte». En la primera, hay muy poca inferven-
cion pablica. En la segunda, la segregacion espacial fuerza un gran aumento de movi-
lidad de masas y el desarrollo de medios pUblicos importantes de transporte y de infra-
estructuras para facilitr el fransporte privado. En la tercera, que aparece en los Gltimos
20 afios, las grandes industrias han emigrado de la ciudad, donde predominan el sector
servicios y pequefias empresas interrelacionadas, de manera que adn aumenta la mo-
vilidad pero al mismo fiempo se vuelve mds difusa. Eso hace que cueste mas resolver el
transporte con medios colectivos pUblicos o privados, ya que cada persona tiene unos
trayectos especificos y variados, y es muy dificil establecer redes lo suficientemente com-
pletas. Por tanto, se incrementa el uso del vehiculo privado, el consumo de energia y la
contaminacion, y pronto se producen colapsos en las vias de circulacion. Los ejes princi-
pales pueden estar servidos por frenes rapidos o metros, pero el resto de recorridos y los
que permiten acceder a estos servicios, se hacen con vehiculos privados, esencialmente

automéviles. Asi pues, falian grandes superficies de estacionamiento de vehiculos en los
accesos a los sistemas colectivos y fambién en la periferia de los centros urbanos, donde
se fiende a limitar el uso del automavil para evitar la congestion y promover el comercio.

¢Podemos prever ya una cuarta fase? Algunos se han apresurado a anunciar que el
uso de los ordenadores permifiria frabajar mds en casa y reducir los desplazamientos.

o7




98

D T

Otros piensan que el ordenador portatil y el teléfono mévil no hardan mas que ayudar o
trabajar durante los desplazamientos, que seguirdn aumentando en distancias recorridas
y tiempo inverfido, ya que los contactos personales siguen considerdndose basicos en
muchas actividades. Quizas es una suerte que la congestion del trdfico aéreo haga dificil
la posible tentacion de sustituir desplazamientos en automavil por desplazamientos en
avion. Pero las perspectivas pueden cambiar a favor de las comunicaciones a distancia,
como resultado de los riesgos asociados al terrorismo.

Ciertamente, el automavil es el gran protagonista del transporte en la sociedad
actual. Ayuda a que el poder econdmico se concentre cada vez méas en sectores como el
comercio, al posibilitar la oferta de centros comerciales enteramente nuevos en la peti-
feria y no en los centros urbanos. Hace accesibles, en tiempo y coste econdmico, ofertas
recreativas y de trabajo distantes desde unas decenas hasta unos centenares de kildme-
tros, y posibilita (aunque no los origine directamente) cambios sustanciales en la orga-
nizacion del territorio. La ciudad se puede disgregar sobre un espacio mucho mas gran-
de. La oferta de paisaje de las cordilleras o las playas, mucho mas afractiva que la del
entorno urbano y periurbano, ya no queda limitada a determinados petiodos. Los par-
ques y jardines estrictamente urbanos quedan sobre todo para aquellos que tienen una
capacidad limitada de desplazamiento. De hecho, muchos espacios periurbanos se
degradan y no se presta ninguna atencién a los espacios intersticiales que quedan, por
ejemplo, entre infraestructuras: hay una dilapidacion importante de espacio considerado
poco valioso. Las decisiones politicas y administrativas en la estructuracion del territorio,
asi como la organizacion de los sistemas de transporte, combinadas con el juego de
fuerzas socioecondmicas, tienen, como ya se ha comentado, efectos ambientales; ofros
efectos tienen un cardcter mas social y econémico, como por ejemplo la desintegracion
del antiguo sistema comercial y su sustitucion por uno nuevo, con mds concentracion de
poder y menos competencia real.

Los tedricos han intentado establecer una relacion causal entre fransporte (a partir
de los cambios tecnoldgicos en la disponibilidad de energia o de las decisiones indi-
viduales de minimizar costes) y modalidad de crecimiento urbano, y ain se emplea este
fipo de argumentacion para justificar la necesidad de una infraestructura nueva. Segu-
ramente, las cosas son mas complicadas: segregacion funcional y social del ferritorio e
incremento del transporte son paralelos e interactuantes. La dindmica del territorio no
viene determinada solamente por cuestiones de distancia y tiempo, sino por la estruc-
furacion social actual, por razones totalmente contingentes, de oportunidad, etc. Lo que
si estd claro es que, hasta ahora, las razones ambientales han jugado un papel muy

pequerio, incluso a la hora de determinar las estrategias poblicas (por no decir nula en
nuestro territorio, véase como muestra el vigente y desacertado Plan Territorial de Cata-
uiia), y el escaso protagonismo ha sido casi siempre forzado por la lucha ambientalista,
con razén o sin ella. Naturalmente, hay ejemplos en que la preservacion de un espacio
protegido ha hecho modificar o ha dificultado la conexion entre dos partes del ferritorio.
£n cambio, la minimizacién de costes ha tenido siempre en cuenta los'econémicos y pocas

veces los ambientales.

El metabolismo exosomatico urbano

Los flujos materiales y energéticos que no resultan de la mera actividad bioldgica
de alimentacion, constituyen el metabolismo exosomadtico. Su estudio se sitia en el mismo
centro de la ecologia urbana. Los estudios que dirigimos con M. Parés, realizados por
Anna Prat y Helena Barracd sobre fiujos del agua y de energia, respectivamente,® con los
que queriamos ver los cambios que se han producido los Olfimos diez afos en el meta-
bolismo de Barcelona, corrigen y actualizan los que se habian hecho aios atrds y han
sido una buena ocasién para comprobar las dificultades de redlizacion de estos traba-
jos. Las bases de datos disponibles son, a menudo, incompletas, o se refieren a super-
ficies diferentes (es curioso cdémo cambia un dato aparentemente tan simple como la su-
perficie del municipio de un afio a ofro) o a territorios diferentes segin el servicio del que
se frate. Aqui emplearemos los resultados de estos trabajos como ilustracion de lo que
entendemos por metabolismo exosomdtico. Empezaremos por el agua.

Al comparar el Mapa Ecoldgico de 1978 y el de 1993, hemos visto que ha aumen-
tado el nivel de impermeabilizacion del municipio, y eso es importante en el tema de los
flujos de agua, porque se ha construido en solares y zonas ganadas al mar, incremen-
tandose la escorrenfia, asi como la evapotranspiracién y la intercepcion.

Por lo que se refiere al agua candlizada, ha descendido el consumo, principalmente
porque ha bajado la demanda industrial {aunque las industrias contindan exisfiendo,
solamente que fuera del ambito de estudio), y también por la disminucion de poblacion,
pero el consumo por habitante y dia en el sector doméstico ha aumentado, lo cual es un
dato significativo. El porcentaje de agua depurada sobre el fotal vertido no ha mejorado.
Tres cuartas partes del agua que entra en el municipio lo hace en forma canalizada por
red, y la ofra cuarta parte en forma de lluvia. Las pérdidas de las conducciones son,
segon se dice, del orden del 10 %. El 75 % de la lluvia va a las cloacas, el resto se eva-
pora o se evapotranspira. Las lluvias infensas provocan descargas de agua pluvial y
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residual que significan 63 episodios anuales de contaminacién de las aguas del litoral
barcelonés, que se afiaden al vertido ordinario de aguas residuales no depuradas (el
38 % del agua subministrada no es tratadal. En la figura 4.3 se muestra una represen-
tacion del flujo del agua en la ciudad de Barcelona.

Mientras en el municipio y en el drea metropolitana {33 municipios) disminuye el
consumo, crece la demanda en la region metropolitana (163 municipios). Paraddjicamen-
fe, mientras avanza el proceso de metropolizacion faltan datos en el @mbito de la region
mefropolitana, lo que nos ha obligado a seguir estudiando los flujos en el ambito muni-
cipal, por lo menos mientras no se pueda hacer un estudio mucho mas complejo y costoso.
Ello nos recuerda que, con todas las importantes operaciones urbanisticas que estan pre-
vistas, como el Plan del Delta, la reordenacion de Pueblo Nuevo, el Tren de Alta Veloci-
dad y el Parque Fluvial del Besds, no se han estudiado en absoluto las variaciones en los
flujos de agua y sus consecuencias sobre la calidad ambiental o la sostenibilidad. A.
Prat® elaboré una lista de 20 indicadores de sostenibilidad relacionados con los flujos de
agua, y caleuld o estimd los valores para Barcelona de la mayoria de ellos.

El tema energéfico es aln bastante mds complicado ffig. 4.4), porque debemos mirar
muchas mds fuentes de datos. H. Barrac® hizo un balance de energia final para Barcelona,
es decir que no contabilizé las pérdidas producidas en el consumo, pero si las que fienen
lugar hasta que se suministra al consumidor. Puede sorprender que la partida mas grande
en las enfradas energéticas a Barcelona sea la radiacion solar (335 000 000 GJ, frente a
solamente 51000 000 GJ para el resto de fuentes). A pesar de fodo, las energias edlica
y solar jsolamente generan un 0,038 % de la electricidad que empleamost Si el consumo
de agua habia disminuido, el de energia, entre el afio 1985 y el 1995 ha aumentado en
unos 9 000 000 GJ, lo que supondria un importante aumento per capita si se refiere a
poblacion censada (de 23 a 35 GJ anuales, también entre 1985 y 1995), y ha aumentado
relativamente mds la energia eléctrica, mientras la importancia de los gases licuados del
petroleo disminuye. Las formas de energia més empleadas son combustibles liquidos
(casi 40 %), electricidad {36,1 %) y gas natural (20,3 %), con cierta tendencia a aumentar
la proporcion de electricidad y, dentro de ésta, la participacion de la energia nuclear. El
consumo mayoritario se debe al transporte (41,7 %), seguido de los sectores comercial-
industrial (30,2 %) y doméstico (28,2 %), creciendo un poco el comercial-industrial respecto
a los otros, por el proceso de terciarizacion. El consumo per capita ha pasado de 23,4 a
34,8 GJ/persona/afio [referido a la poblacion censada y no a la real, la cual no la sabe-
mos nunca, lo que hace que se introduzcan dudas sobre el valor de este aumento). El fra-
bajo analiza 11 indicadores ecoldgicos de sostenibilidad sobre la base de la energia, con
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Figura 4.3 El flujo del agua en la ciudad de Barcelona (datos de 1997), segin Barracd
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Figura 4.4 El flujo de energia eléctrica en Barcelona (datos de 1997 en 10° GJ)
segun Barracé et al.° Se observa la importancia relativa de la energia nuclear y
los elevados costes de las transformaciones

tendencias a menudo mds negativas que posifivas. Una vez mds, sin embargo, nos enfren-
tamos a un monion de incertidumbres sobre cudl es el sistema relevante, y sobre como
llenar los muchos vacios de informacion existentes.

Por ahora no disponemos de estudios similares referentes a los flujos de materiales
y alimentos, que serian de gran interés. Sin embargo, ya nos podemos plantear algunas
cuestiones relacionadas con el tema de la sostenibilidad. ‘

Quizas lo mds importante que podemos deducir de todos estos datos es que reflejan,
de alguna manera, la dindmica expansiva del ecosistema urbano barcelonés. Tiene menos
inferés el conocimiento de los cambios que han tenido lugar dentro de los limites del tér-
mino municipal que darnos cuenta de ello. No se puede entender bien lo que pasa, por
ejemplo con el consumo de agua, que ha disminuido, si no se ve que también hay des-
plazamiento de parte de la poblacion y la industria hacia el resto del area o la region
metropolitana. Asi, el consumo doméstico de agua ha crecido, a pesar de la disminucion
global en el municipio, ligada a la disminucién de poblacién y al desplazamiento de
industrias. El consumo final de energia en el municipio ha aumentado un 22 % en diez
arios, resultado que debemos inferpretar desde el mismo punto de vista, puesto que la
fendencia a consumir més energia es importantisima y sobrepasa los efectos reductores
esperables de los cambios ya citados y de algunas posibles mejoras en la eficiencia. En
el mismo periodo, el parque de vehiculos ha aumentado en unas 90 000 unidades. Esto
fiene consecuencias en las emisiones atmosféricas de efecto invernadero (un 25 % mads en
diez afos), pero en cambio han bajado las emisiones de didxido de azufre y de humos
un 76 y 52 %, respectivamente, con la mejora en las gasolinas empleadas y la disminu-
cion de consumo de los automéviles nuevos. También ha aumentado la produccion de re-
siduos solidos, que se aproxima a la media tonelada por habitante y afio.

Estudios de este tipo producen muchos resultados de interés para cualquiera que
desee emplear indicadores de tendencia en alguno de los aspectos que afectan a la
calidad ambiental de las ciudades. En el caso expuesto, si no nos dejamos engafiar por
un exceso de optimismo al ver la reduccién de ciertos consumos, resuliantes de la reduc-
cion de poblacion y la emigracion de industrias, veremos que los habitos de los barce-
loneses no van en una direccion de mas sostenibilidad, porque aumentan los consumos
familiares de agua (un poco) y de energia muchol, la produccion de basuras, los auto-
moviles o las emisiones de gases invernadero. Un balance en el @mbito del municipio ten-
dria poco que ver con la realidad de un ecosistema urbano en el que la presién sobre
los recursos crece constantemente, incluyendo en estos recursos el ferritorio como espacio
fisico. Que este aviso sirva para los que trabajan en proyectos como las Agendas 21. Es
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un riesgo importante analizar la informacién dentro de unos limites preimpuestos, sin
suficiente espiritu crifico como para reinterpretar los datos a la luz de los procesos que
tienen lugar a escalas mdas amplias. Esto nos lleva, directamente, a la cuestion de los
indicadores de sostenibilidad.

Caminos de futuro para el analisis ecolgico de los sistemas
urbanos

La ecologia urbana no puede resolver bien las dificultades que genera la delimita-
cion artificiosa de los ecosistemas urbanos sobre la base de criterios administrativos, si
no es entrando en el andlisis mas detallado de los sistemas urbanos. Partiendo de un
mapa de usos o de un mapa ecoldgico, debemos identificar unidades que tengan sig-
nificado desde el punto de vista funcional, y éstas han de ser estudiadas individualmente.
Solamente a partir de la comprension del funcionamiento de las diferentes unidades y de
los flujos que las relacionan podremos entender el funcionamiento del conjunto del sis-
fema, con independencia de las fronteras politicas y administrativas que son, funcional-
mente, demasiado arbitrarias. El futuro de la ecologia urbana no es continuar haciendo
balances a escala municipal o mefropolitana, sino entrar en el funcionamiento de las di-
ferentes unidades ecofuncionales para componer modelos que respondan a las necesi-
dades de cada esfudio concreto, como hemos visto al hablar de las nuevas técnicas para
el estudio de la estructura urbana. El planteamiento es el mismo que se hace con los eco-
sistemas mds «naturales. Los ecdlogos urbanos, igual que los otros ecologos, comen-
zaran por descomponer los sistemas a estudiar en un mosaico de teselas relativamente
homogéneas, analizardn el funcionamiento de muestras representativas de los diferentes
fipos de teselas y sus entradas y salidas, y recompondrdn después una vision més infe-
grada del tejido urbano a la escala que convenga en cada caso. Esta linea de trabajo
se encuentra con evidentes dificultades, ya que muy a menudo no hay datos disponibles
sobre consumos, emisiones, etc., pero es la Gnica que puede permitir, en el estadio ac-
tual, el progreso de la ecologia urbana.

Quizas el punto crucial para avanzar en esta direccion es percibir que la division
morfologica en zonas y unidades, que tienen caracteristicas funcionales diferentes, impli-
¢a una jerarquia. En efecto, los flujos de energia y materiales entre las diferentes zonas
siguen un camino fal que desde las zonas mas naturales hacia los ceniros urbanos se
incrementa tanto la demanda como el consumo; ademds, también se ufiliza energia de
mayor calidad y materiales mds transformados. Esto ha sido cuantificado, para el caso

.

de la energia, por Huang ef a/’ en el ejemplo concreto del Grea metropolitana de
Taipei, utilizando dos conceptos basicos, derivados de la escuela de Odum, el de emer-
gia toda la energia usada en el frabajo de generar un producto} y el de #ransformidad
la energia de un tipo que se requiere para conseguir una unidad de energia de otro
fipo). Al conocer las transformidades, se puede expresar cualquier ﬂujo energético en tér-
minos de energia solar equivalente y hacer comparaciones. Las energias de mayor cali-
dad [por ejemplo, la eléctrica de origen nuclear, el pefroleo) tienen transformidades mas
elevadas, y ese grado de consumo de energias con fransformidades elevadas nos sitia
en algin punto de la jerarquia de uso energético: la fransformidad aumenta desde la
periferia natural al centro urbano, desde unidades pequenas y dispersas en el territorio
hacia los grandes nicleos. La urbanizacion es un proceso en el que cambian los fipos de
fuentes de energia y aumenta la intensidad de uso. Las areas nafurales se encuentran en
el lugar inferior de la jerarquia energética, con el méximo de emergia renovable y la mi-
nima produccion de emergia de residuos y, en general, de produccion y uso de emergia
por unidad de tiempo.

Estas ideas ya habian sido avanzadas mucho antes por autores como Margalef,’
cuando sefialaban que las relaciones entre ecosistemas vecinos son asimétricas, y que los
ecosistemnas mas complejos y maduros absorben energia y recursos de los mas simples.
Yo mismo me he referido a ello en diferentes ocasiones." Los ecosistemas de ladera y
vertienfes altas ceden nutrientes a los de los valles, los torrentes de montafia tienen aguas
limpias, son pobres en nutrientes y en sedimentos, pero bajan y enriquecen las zonas del
llano aluvial. Los lugares que reciben demasiadas aportaciones sufren un estrés, como
pasa en las riberas inundables de los rios o en los delfas y estuarios. Ocurre lo mismo
entre medios naturales y urbanos. La estructuracion del ferritorio por el hombre es per-
fectamente comparable a un sistema de raices de un arbol a un micelio de un hongo:
una red jerarquizada de carreteras, desde las mas estrechas, de montafia, hasta las
autopistas, conduce recursos desde los medios naturales y rurales hacia mercados mds
pequerios y de éstos a mercados mayores, hasta los centros urbanos. Estos pueden sufrir
estrés, debido al exceso de confluencia, de transporte, pero son los principales benefi-
ciarios de la asimetria en los flujos: explotan al resto del tertitorio. Trabajos como el de
Huang ef al. ayudan a cuantificar estas relaciones y a enfenderlas mejor, un paso esen-
cial para comprender los vinculos entre urbanizacion y medio natural, para planificar con
una nueva racionalidad tanto el desarrollo urbano como la conservacion del medio na-
tural. La vision estrictamente energética sigue siendo demasiado parcial, pero este tipo
de aproximacion, basado en las relaciones entre estructura y funcidn en los territorios
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metropolitanos, estd en el centro de las aportaciones que la ecologia puede hacer a
la comprension de los procesos de urbanizacién y del mensaje que deben «captar log
urbanistas y todos los que foman decisiones que afectan al urbanismo.

Tendencias ambientales de las ciudades e indicadores ecologicos
de la sostenibilidad

El lector ya ha comprendido que el problema reside, probablemente, en saber qué
datos importan y en la dificultad de disponer de datos correctos y comparables para
construir los flujos y calcular indicadores Gtiles. Los estudios que acabamos de comen-
tar,'*™" con los que queriamos ver los cambios que se han producido los Oltimos diez
anos en la estructura y el metabolismo de Barcelona, han sido una buena ocasion para
comprobar las dificultades de estos trabaijos. Las bases de datos disponibles son, a
menudo, incompletas, o se refieren a superficies o territorios diferentes segin el servicio
de que se trate.

Por ejemplo, por o que se refiere a la estructura y metabolismo barcelonés (fig. 4.5),
y en funcion de los datos expuestos, como tendencias ambientalmente inquietantes, y
simplificando mucho, podemos mencionar: /el continuado crecimiento del espacio edi-
ficado (que es mucho mas importante adn en el Gmbito metropolitano, y que se mantiene
con independencia del paron demografico); £/la continuacion de los vertidos de aguas
residuales y pluvial-residuales, provocando contaminacion de las aguas litorales, que la
normativa europea obligaria a depurar en un 100 % el afio 2005; ¢/el vertido al mar de
2,5 millones de toneladas de lodos disueltos, cargados de metales pesados y ofros ele-
mentos oxicos, generados en la depuradora de Sant Adrid, que, segin la normativa
europeq, deberia terminar este afio 2001; del continuado incremento del consumo ener-
gético final; el escasisimo aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica; e/la depen-
dencia creciente de la energia nuclear, que comporta riesgos importantes y genera re-
siduos con los que aln no se sabe qué hacer; #la disminucion en la eficiencia de pro-
duccion de la energia consumida {se consume cada vez mds electricidad, la produccién
de la cual fiene un rendimiento de solamente el 30 o el 35 % en centrales térmicas y menos
aln en las nucleares); g/el incremento de la movilidad, y especialmente del uso del frans-
porte privado, con sus consecuencias por lo que refiere a emisiones y su escasa eficien-
cia energética con relacion al fransporte piblico; 4/el incremento de emisiones de gases
de efecto invernadero en unas 400 000 foneladas entre 1985 y 1995, sobre todo debido
al aumento de emisiones por fransporte y al metano que desprende el vertedero de Garraf
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No todas las fendencias son negativas, también las hay positivas. Para empezar, log
plazos fijados por la Union Europea hacen pensar que algunas de las citadas como
negativas deberén cambiar pronto. La disminucién en el agua importada desde el Ter
seria una tendencia positiva, pero quizds es un ejemplo de que la vision limitada g
municipio es engafiosa: las administraciones quieren fraer al drea de Barcelona aguq
del Ebro o del Rédano. En consecuencia, no seguiremos con un andlisis completo de lqs
tendencias negativas o positivas, ya que solamente hemos considerado aspectos parcig-
les y asi no podemos ir mucho mds lejos.

Ademas del agua, la energia, los alimentos y los materiales, femas ya comentados
o al menos mencionados, hay otros aspectos de inferés ambiental, como la biodiversidad,
que dan lugar a indicadores. Antes nos hemos referido a las ofras poblaciones no huma-
nas de la ciudad que, en algunos casos, son percibidas como una molestia que debemos
controlar. Sin embargo, el mantenimiento de una elevada riqueza de especies se considerg
como indicador de una buena calidad de vida, fambién para el hombre. En algunos co-
$0s, porque ciertos organismos son indicadores de calidad ambiental, como los liquenes
para la contaminacion atmosférica. Es un hecho que la riqueza de especies suele ir liga-

da a la permanencia y la conectividad de habitats apropiados, como bosques
periurbanos, bosques urbanos, jardines, arbolado en las vias publicas, efc.

Las dificultades de los indicadores

Los ejemplos que hemos dado ponen de manifiesto las dificuliades de cualquier
intento serio de analizar la sostenibilidad, sobre la base del andlisis del metabolismo
urbano, a partir de algunos indicadores sencillos. Comentaremos un ejemplo, en apa-
riencia elemental: el consumo fotal de energia por habitante. ¢Como lo calculamos? ;Se
trata de la energia consumida directamente por el habitante de la ciudad en luz, gas,
gasolina, etc? Luego, safadimos la energia para hacer funcionar los fransportes o I ilu-
minacion? ¢Debemos sumarle la energia invertida en mejorar las vias de comunicacion,
en construir sistemas de suministro de agua, efc? ;Debemos calcular I energia gastada
para fraer producios de todo el mundo para satisfacer nuestra demanda, 0 en todo el
mundo para llenar los bolsillos de algunos barceloneses? ¢Debemos anadir la energia
consumida en las granjas de cerdos o en las pistas de esqui a nuestro servicio? Hoy
sabemos que el impacto ambiental de un producto, consumido en una ciudad determi-
nada, debemos considerarlo a lo largo de su vida -medido mediante el andlisis de/ ciclo
de vida™ o ACV- desde que se produce la materia prima hasta que se eliming o se

—?

recicla el residuo. Esto permitiria ver la verdadera huella ecoldgica, pero es casi impo-
sible de hacer, demasiado complicado. Una vez decidido el indicador, la pregunta que
nos queda pendiente es cudl es la energia gastada por un u.rbonno que sed reotl)rlnerw’te
significativa desde la dptica de la sostenibilidad. Y, secundonoment.e, ia que: ;:jo dacnc:n
lo hemos de referir, a la empadronada, a la que solamente trabaja en la ciudad, a la
iranseunte que cada dia crece? Los resultados seran diferentes en un cada caso, y pue-
den modificar la tendencia. N |
Naturalmente, debemos fomar una opcion sencilla y relativamente facil de medlr..Es
lo que se hace con los indicadores econémicos como el producto inferior bruto o el indice
de desarrollo humano. A estos estamos relativamente acostumbrados y conocemos su
alcance y limitaciones, y a pesar de ello es evidente que los usamos y obusc?mos de ellos.
Dar una cifra siempre da un poco de miedo, porque asi que tenemos un numer.o, Ie.znde-
mos a sacralizarlo, se olvidan las limitaciones que pueda tener y se cae e.n un inevitable
simplismo, tanto si la variable empleada proviene de la ecologia como si lo hace '(—1e la
sociologia o de la economia. Un discurso parecido al que hemos hecho cc.Jn. .reloa]c:n al
consumo de energia lo podriamos repetir para cada indicador de sostenibilidad. | Los
indicadores /ndican, pero me parece que no sabemos qué indican. Entonces, ¢no s.INen
de nada? Quizés si. De redlizarse correctamente y con metodologia constante, 5|rve.n
cuando comparamos una situacion con ofra, una evolucion temporal o dos ciudades di-
ferentes, pero las inferpretaciones siempre son delicadas y se hace indispensable una
aproximacién multicrierio. Los indicadores lo son de tendencia, pero debemos entender-
los bien y no olvidarnos de las limitaciones. | |
Si hablamos de sostenibilidad, solamente la muerte es sostenible, la vida funciona
a caballo de una cascada de energia que le viene de fuera. Eso si, las cosas puede‘n
durar més o menos. En realidad, avanzar hacia la sostenibilidad quiere decir disminuir
el grado de conversion de recursos aprovechables en materia'y energia demasiado de-
gradadas para poder usarlas, alargar el tiempo en que las generaciones de humor.\os
podran seguir funcionando sobre el planeta. Pero ninguna civdad es 50ffen/b/e. Sila
manera de hacer de cualquier ciudad se hace extensiva a toda la poblacion humana'y
a toda la superficie del planeta, la que tenga los mejores indicadores, veremos, segur?,
que la préxima generacion no tendra de qué vivir, ni qué respirar. Por fanto, los indi-
cadores se pueden emplear para compararlos con los que estdn peor y celebr.arlo, 0
para decir que estamos mejorando, o para todo lo contrario. A pesar de.ql‘Je se infenta
avanzar para mejorarlos hoy tienen mas interés politico que cientifico. (}mzos una cuejs-
ion basica es recordar que si el objeto real de las disciplinas urbanisticas no es la ciu-

109




110

S

dad «oficial», con sus limites administrativos, sino el ecosistera urbano, conviene que o,
indicadores se refieran de forma muy precisa, en cada caso, al ecosistema que ongnms
mos, y fiene poco sentido emplearlos como se prefende, es decir, como herramientqs d(;
seguimiento en procesos fipos Agenda 21 especificos de unas administraciones locales

En el plano tedrico, los esfuerzos que se han dado a conocer entre nosotros pqu.
analizar la sosfenibilidad son interesantes, pero es dudoso que podamos exiraer concly-
siones prdcticas. Algunas propuestas se han basado en ideas de Ramon Margalef, quien
ya hace fiempo que explica la importancia de considerar las energias exosomdticas v los
artefactos, ademds de las energias endosomdticas y la biomasa y, con una infencién pu-
ramente diddctica, lo ha escrito alguna vez en una formula, un codiente del fiujo de Jg
energia somafica y extrasomdtica por unidad de biomasa mas artefactos. Esta claro que
entre un hombre del tercer mundo y ofro de un pais rico existe alguna diferencia en e
consumo de energia alimentaria (cualitafivamente importante, porque va desde el ham-
bre a la saciedad), pero mucha mas diferencia cuantitativa en el consumo de energia
auxiliar o exosomdtica. Por desgracia, las expresiones de este fipo incluyen siempre fér-
minos que, en la practica, no se pueden calcular. Alguna expresion derivada de la de
Margalef, como es el caso de la de S. Rueda:¥

lenergia endosomatica + energia exosomdtica / biomasa + diversidad + estructura
urbana + artefactos culturales)

fiene también una infencidn mds reflexiva que de medida, ya que, como el propio autor
muy bien indica, la formula no contiene sumas verdaderas, sino adjunciones de términos
a fener en cuenta: estos términos no son estrictamente sumables, son magnifudes gue se
miden con unidades diferentes. Por ejemplo, no podemos sumar toneladas y bits. Otras
formulas incluyen términos fan genéricos que nadie sabria definirlos lo suficiente como
para proponer una medida practica, como la ecuacion de la sostenibilidad global, de
Jiménez Herrero o las de Rueda y Bertrdn que son similares.’ Con esto no decimos que
los infentos de este fipo sean indtiles, puesto que ayudan a pensar sobre los componen-
tes basicos de los sistemas que queremos entender.

La idea de incluir la diversidad -que Rueda ufiliza y que se habia propuesto con la
intencion de expresar la complejidad del sistema, suponiendo que se relaciona con el
grado de organizacion- es atractiva. Pero en ecologia hace muchos afos que se conocen
las dificultades para establecer esta relacién de forma clara. Los ecosistemas tienen
mucha mas diversidad de la necesaria para un determinado régimen de metabolismo

energéfico-material, y esta diversidad solamente se comprende mirando el sistema con
una perspectiva temporal muy amplia, de miles de afos. Ademds, las medidas de diver-
sidad no fienen en cuenta el diferente papel de cada especie en el funcionamiento del
ecosistema, y en ellas fiene el mismo valor un mosquito que un elefante. Los intentos de
infroducir la persistencia o la nocién de espectro de diversidad, que Margalef ya habia
propuesto hace 25 afios para aproximarse a una medida del grado de organizacién,
no han encontrado seguidores entre los ecblogos y es dificil por ahora que puedan servir
para analizar sistemas antrpicos.

En resumen, aungue la investigacion de indicadores fenga mucho éxito entre politicos
y técnicos, desde el punto de vista cienfifico parece mas esencial mejorar los datos que
se fienen, entender el funcionamiento de unidades «elementales, relativamente homogé-
neas», ensanchar las escalas de observacion progresivamente, entender mejor los nexos
enire zonas concéntricas (municipio, regién metropolitana, efc., y saber como quertiamos
que evolucionase el sistema urbano, que inventar indicadores. Analicemos, sin embargo,
algunos indicadores concretos que Olfimamente estan recibiendo mucha publicidad.

o La huella ecolégica. Rees y Wackernagel propusieron el indicador o conjunto
de indicadares conocido como Avella ecoldgica. Se trata de evaluar la superficie de fierra
o de agua que hace falta para producir la cantidad de recursos o servicios empleados
por una poblacion determinada y para alojar sus residuos. Es un indicador complejo y
a la hora de calcularlo debemos seguir una metodologia precisa que supone grandes
simplificaciones en temas como la superficie necesaria para una determinada produccion
agricola (se emplean medias pero el valor real es variable segun el clima o las técnicas
empleadas]. Debido a las dificultades que plantea el disponer de los datos necesarios,
la mayor parte de los calculos que se han hecho se refieren a paises ffig. 4.6), pero hay
algin ejemplo de aplicacion a ciudades (tabla 4.2).

Wackernagel ha hecho el siguiente razonamiento. En Estados Unidos, la huella se
calcula en 9,6 ha por persona de espacio bioproductivo con una productividad igual a
la media mundial, pero en 1999 la disponibilidad de fierras productivas en el mundo era
de 2,1 ha por habitante. Si consideramos que este espacio productivo no lo usa solamen-
te el hombre, y aceptando el informe Brundland de 1987, que pedia reservar un 12 %
(solamente) para las ofras especies, 1o que queda realmente son 1,8 ha por persona. Los
americanos consumirian, por tanto, cinco veces lo que les corresponde (a expensas de
ofros} y los europeos mas del doble. Incluso ef conjunto de la humanidad tendria ya una

huella de 2,2 ha por persona, superior a la disponibilidad.”
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Figura 4.6 Huellas ecolégicas calculadas para diversos paises, expresadas en ha per capita

Tabla 4.2 Calculo de la huella ecolégica catalana*

Cultivos 0,49 ha/céapita
Bosque 0,08 ha/céapita
Pastos 0,99 ha/capita
Mar 0,65 ha/cépita,

Terreno construido 0,03 ha/cépita
Area de absorcién de CO, 1,02 ha/cépita,
Total 3,26 ha/capita
* Las cifras se expresan en ha per cipita y corresponden al ano 1996, a partir de Prat i

Relea.!! Los valores indican la superficie de cada uso del suelo que se necesita para satisfacer
los consumos y recibir los residuos de la actividad de un habitante de Catalufia

De acuerdo con lo que hemos explicado, la huella ecoldgica se puede determinar
para el agua, los cereales, el petrdleo o cualquier ofro recurso que la ciudad emplee.
Asi pues, la huella ecologica se puede aplicar a procesos concretos. Veamos un par de
ejemplos. A. Prat ha calculado las superficies de las cuencas de drenaje que producen
los caudales de agua que Barcelona utiliza, por encima de los pantanos de La Baells
(Llobregat), Olius (Cardener) y Sau (Terl. Estas superficies varian entre 3,5 veces la ex-
fension del municipio de Barcelona los afios himedos y 8 veces los afios secos, y estan
situadas a una distancia superior a los 100 km. H. Barracé ha calculado que la absor-
cion del dioxido de carbono que actualmente emite Barcelona necesitaria una super-

ficie forestal homogénea equivalente a 75 veces la extension del término municipal ®

Los indicadores del fipo huella ecolégica no dependen solamente del consumo en la
ciudad. Como es natural, un incremento en la productividad del recurso en el lugar de
origen hace disminuir el indice: hace falta menos territorio para producir una cantidad
igual. Asi pues, los progresos fecnolégicos, fanto en la produccion como en la eficiencia
de transporte y uso, inciden en ello. Un aspecto que queda excluido de este indicador es
la pauta heterogénea en la distribucion del recurso. Los puntos donde el recurso estd mas
concentrado presentan, por asi decirlo, una calidad mas alta. Este hecho es significativo
y no o podemos olvidar. A menudo los impactos se concentran mas en unos puntos que
en ofros, y pueden afectar zonas de mas calidad. El tema de la biodiversidad nos da
muchos ejemplos en este sentido. La ciudad no hace uso solamente de la propia
biodiversidad, sino también de la que se da en ferritorios a veces muy alejados, en parte
por la apropiacion de produccion primaria, de la que hablaremos seguidamente {cuanto
mas grande es la apropiacion, mas disminuye la biodiversidad), y en parte por activi-
dades lodicas (frecuentacion de los bosques, recolectores de setas, efc.). Las zonas de
mds «calidad» (belleza del paisaje, buen estado de conservacion, mas biodiversidad) se
convierten en obijetivos mds interesantes, y aumenta el riesgo de impactos graves, en
funcion, claro estd, de la accesibilidad, fragilidad del medio, etc. Ciertas zonas pagan
un fributo en pérdida de biodiversidad a cambio del disfrute de los urbanitas. Esta es
una forma de huella ecolégica que también convendria cuantificar, pero no tenemos muy
claro cdmo hacerlo. Quizds el caso aparentemente mas sencillo son las residencias se-
cundarias, que al fin y al cabo pueden expresarse también en términos de territorio
ocupado. Una idea de la proporcion de territorio ocupado por residencias secundarias
y su distribucion en grandes zonas podria dar alguna indicacion 0fil. Pero esta claro que
estas formas de urbanizacién generan nuevos flujos de entradas y salidas, diseminados
ahora sobre un espacio geografico mucho mas grande, que sirven a los mismos indivi-
duos cuya existencia va ligada a la forma de vida urbana que tenemos. Todo esto lle-
varia los célculos a complicaciones excesivas.

Los desplazamientos a larga distancia propiciados por el furismo, y la infrusion en
ambientes de alta calidad por motivaciones turisticas o para practicar deportes, son
formas de importancia creciente del aumento del impacto de los ecosistemas urbanos
sobre el resto. Los resultados son también de disminucion de la biodiversidad y aumento
de la contaminacion. El «consumo» de naturaleza ve aumentar las «cuencas» de suministro
a la ciudad hasta lugares tan remotos como la Antartida. Es un poco friste que los que
aman la naturaleza a veces se convierfen en entusiasias propagandistas del consumo de
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naturaleza o, incluso, acaban montando escuelas de barranquismo y escalada u orga-
nizando frekkings. Si tratamos el tema desde otro punto de vista, el gusto por convivir con
animales se convierte en un peligro para la fauna importacion ilegal de especies pro-
fegidas, a veces especies invasoras problemdticas que son liberadas, como la tortuga
de Florida en Espanal, y muchas prdcticas relacionadas con el suministro de plantas de
jordin u ornamentacion floral han sido y siguen siendo causantes de impactos serios en
la vegetacion natural.

* La apropiacién humana de la produccién primaria. Otro indicador que
ha despertado bastante interés es el HANPP, o porcentaje del producto de la fotosintesis
fotal del que se apropia el hombre (mediante la agricultura, la ganaderia y ofras acti-
vidades), para usarlo directa o indirectamente. Este no es un indicador urbano, pero se
podria emplear de manera parecida para calcular la apropiacion por las ciudades. A
escala mundial, Vitousek® y recientemente Gari™ han estimado este porcentaje para las
superficies confinentales, con resultados proximos al 40 %. El cdlculo se puede hacer por
paises, y en algunos casos gira alrededor del 90 % hay ejemplos tanto para paises muy
avanzados, como los Paises Bajos, como para paises subdesarrollados, como Bangla
Desh). No seria inferesante aplicar este indicador a ciudades muy compactas, ya que la
fotosintesis del término municipal casi no fiene implicaciones para el hombre: hay muy
poca superficie de culfivo y una ganaderia muy modesta. Pero si se podria calcular a
cudntas hectareas de cultivo y pastizales equivale el consumo alimentario. Seria mds
inferesante considerar para Barcelona, como hemos hecho en el caso del agua, la dis-
tribucion geogréfica de estas «cuencas» alimentarias separando, al menos, las vecinas
(Cataluiia o resto del Estado) de las europeas, tropicales y otras. En el caso de los ma-
teriales nos encontrariamos con una situacion parecida. Hacer estos calculos es com-
plicado, o mejor dicho, es dificil encontrar los datos necesarios para hacerlos, pero se-
guramente no es imposible dar alguna estimacion grosera. La globalizacion econdmica
tiende a hacer crecer estas cuencas de suministro, lo que equivale a decir que tiende a
aumentar los fransportes horizontales, con sus costes e impactos asociados.

Hacia nuevos sistemas de indicadores ambientales locales
comparables en el ambito europeo

«Jowards a local sustainabilily profile: European common indicators» es una iniciativa
de vigilancia ambiental orientada a la sostenibilidad en el ambito local, que propone un

esfuerzo conjunto de comparacion de datos y su comprensidn sobre la base de diez
indicadores complejos. Se inici6 en la European Conference on Sustainable Cities, que
tuvo lugar del 9 al 12 de febrero del 2000 en la ciudad alemana de Hannover. Mds de
90 autoridades locales y regionales trabajan actualmente y procuran perfeccionar el
sistema. La metodologia para el cdlculo de los indicadores puede ser consultada en

Internet.?? Estos indicadores son los siguientes:

1. Safisfaccion del ciudadano con diversos factores de su municipio.

2. Contribucion local al cambio global (sobre todo, emisiones de CO,, finalmente cal-
culo de la huella ecoldgical.

3. Movilidad local y fransporte de pasaijeros (distancias y formas de transporte).

4 Accesibilidad a las areas verdes y a los servicios locales.

5 Calidad del aire (nimero de dias con buena o mala calidad del aire, desde el
punto de vista sanitario).

6. Transporte escolar de los nifios.

7. Gestion sostenible (grado de adopcion pblica y privada de los procedimientos
de gestion ambientat).

8. Confaminacion sonica (implicacién de los ciudadanos en reducirla).

9. Uso del suelo sostenible {en el desarrollo, recuperacion y proteccion).

10. Proporcion de productos con ecoetiquetaje o de comercio justo en el conjunto del

comercio ciudadano.

Los cinco primeros indicadores pueden considerarse los basicos. Posiblemente el lec-
tor encontrard algunos de estos indicadores poco ecoldgicos, pero ciertamente reflejan
procesos que son esenciales en el funcionamiento de los sistemas urbanos: asi pues, di-
ficilmente se pueden proponer cambios sin tener en cuenta la percepcién de los ciuda-
danos.

No es menos cierto que estos indicadores, en la linea de la huella ecolégica, debido
a su complejidad, a menudo son dificiles de medir y probablemente de interprefacion
cuestionable. Sin embargo, es importante que exista un cierto compromiso infernacional
y un infercambio de experiencias entre ciudadanos respecto a estas cuestiones, para tra-
tar de avanzar hacia un consumo menor de materiales y energia, y a un mayor uso de
la creatividad, desde la ciencia dura al disefio, pasando por las humanidades y el arte
{creatividad que ha de orientarse a encontrar soluciones ambientalmente mejores que las

actuales), y hacia un entorno mas agradable y con mas calidad de vida.
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Notas

"M, Parés, G. Pou, J. Terradas: Ecologia d'una civtat: Barcelona. Descobrir el medi urbé 2
Barcelona, Ayuntamiento de Barcelona, 1985. H. Barracd, M. Parés, A. Prat, J. Terradas:
Barcelona 1985-1999. Ecologia d'una civtal, Barcelona, Ayuntamiento de Barcelona, 1999,
J. Terradas (ed.): Barcelona funciona. Ecologio d'una civtot Barcelona, Insfituto de Ecolo-
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Conclusiones

Aunque el proceso de urbanizacién parece descontrolado, estd claro que mucha gente
piensa y frabaja en como le gustaria que fuese el futuro de las ciudades. Hay opciones
que pueden tener realmente un peso decisivo en este futuro, a pesar de que la comple-
jidad del ecosistema urbano haga muy dificil prever los efectos. En el caso de Barcelona
coexisten en este momento diversos proyectos que, como opciones ambientales, son con-
trapuestos, por no decir antagdnicos. La operacién «Plataforma del Delta del Liobregat» es
una apuesta para un gran incremento del trdfico de mercancias, del transporte pesado. Al
propio fiempo, la ciudad estd lanzada hacia el desarrollo turistico. Las administraciones
parecen defender ambas lineas estratégicas con el mismo entusiasmo. ¢Sabemos lo que
queremos realmente? Aqui nos podriamos arriesgar a hacer algunas propuestas.

Tal'y como lo definimos en un taller de prospectiva redlizado en 1998 en el Ceniro de
Cultura Contempordnea de Barcelona, para algunos lo estimulante seria una ciudad que,
a 10 o 20 anos vista, apostase por un desarrollo dirigido hacia el fomento de la crea-
tividad, las nuevas tecnologias de la comunicacion, la disminucion de la contaminacion,
y el aumento del verde en el tejido urbano. Segln esta vision, la ciudad que debemos
hacer en el futuro ha de sustentarse en cuatro columnas, que podemos simbolizar con
cuairo materiales diferentes. El primero de estos materiales es, obviamente, el cemenfo
(como representante de los materiales de construccion en general, piedra, acero, hierro,
cristal, asfalto, efc., que hacen o rehacen el espacio construido). El segundo es el silicio
{como representante de las tecnologios de la informacion y la comunicacién, ordenadores,
fibra ptica, cable, ondas electromagnéticas, etc.). El tercero es la mareria gris les decir,
la inteligencia, el pensamiento, el conocimiento, la ciencia, la cultura en general). El cuar-
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to es la clorofila, es decir, el entorno natural, o trabajodo por el hombre sobre elementos
naturales. Dicho de otro modo, nos hace falta una ciudad capaz de acoger personas y
actividades, que impulse decididamente el intercambio y la comunicacion, que apueste
por el conocimiento y que se integre en el medio de forma no traumatica. Materia gris,
silicio y clorofila se afaden como elementos decisivos para una utopia necesaria, la de
una ciudad con barrios autosuficientes en la mayoria de semvicios, con actividad comercial
difusa y con una decidida eleccion por el software y no por el hardware por lo que se
refiere al desarrollo econémico.

En el camino hacia la sostenibilidad, las ciudades tienen un reto dificil. Actuar local-
mente, pensar globalmente es un conocido eslogan ecologista que se desea presida la
redaccion de Agendas 21 locales y otras iniciativas, pero el riesgo que corremos es hacer
exactamente lo contrario: /as ciudades tienden a pensar localmente y actuar glo-
balmente. Como hemos explicado reiferadamente, por un lado, el crecimiento urbano
resulta mds de acciones locales que de planteamientos globales; por otro, las instituciones
municipales estan pensadas para el gobierno de las ciudades, y tienen dificultades
objefivas para ir mds allg de los limites territoriales que les corresponden, mientras la
ciudad se esparce y el ambito de influencia es todavia mucho mas amplio, y tiende a
crecer. Efectivamente, hay muchas cosas que se pueden hacer desde los gobiernos mu-
nicipales. Sin embargo, unas decisiones deben fomarse en dmbitos mds amplios, velando
por las consecuencias de las acciones de las ciudades sobre el conjunto del ferritorio, y
ofras resultarGin de cambios en las acciones locales de personas e instituciones. La cultura
urbana debe incorporar la conciencia del impacto de la ciudad sobre el mundo. En tér-
minos generales, debemos buscar a la vez un nuevo conocimiento ecologico-econdomico
que permita inftegrar los aspectos ambientales en una economia mas atenta a medio y
largo plazo, y un refuerzo en la éfica de los aspectos ambientales para alcanzar un con-
frafo social en beneficio de fa sostenibilidad Tanto en la estructuracion del territorio, en
el uso y el infercambio de materiales y de energia y en el consumo de los recursos, las
ciudades, por si solas siempre insostenibles, tienen la obligacién de reducir la carga que
representan hasta alcanzar un equilibrio con el resto del territorio que si resulte sosteni-
ble. Es asi como las ciudades podran seguir haciendo con confianza su papel creativo y
de estimulo en el conjunto del sistema social.

Dejando de lado el debate basicamente anacrénico enre ciudad compacta y difusa,
y aceptando el término propuesto por Nel-lo de ciudad infensa para definir un nuevo
obiefivo a las aglomeraciones urbanas creativas, la cuestion radica en cémo se han de
relacionar ciudad y naturaleza. La solucion no tiene porqué ser la misma en fodas par-

tes, hace falta meditarla para cada situacién. Pero debemos entender que los materiales
basicos de soporte de la vida, agua y nutrientes, se intercambian en el territotio y en el
paisaje, y se reciclan. Por tanto, el paisaje ecologicamente funcionalha de pasar a ser
considerado como parte infegrante esencial del territorio y no como un elemento mera-
mente recreativo o decorativo.! Es un componente que regula la circulacion del agua, la
depura, retiene confaminantes atmosféricos, refrigera el aire, crea microclimas, absorbe
didxido de carbono, produce oxigeno y conserva biodiversidad, entre ofras cosas. La
ciudad futura debe armonizarse con la preservacidn de estfas funciones, dentro de una
red de uso del ferritorio bien estructurada. Para evitar los inconvenientes de consumo
energético debidos al transporte, el ecosistema urbano policéntrico ha de estar compues-
to, en la mayoria de acfividades, por aglomeraciones auténomas, aproximando comercio,
residencia, escuela, trabajo y esparcimiento, y propiciando formas de desplazamiento
menos contaminantes que los automaviles. Es por ello que las carreteras fambién deben
servir para circular a pie o en bicicleta. El disefio dptimo de las nuevas aglomeraciones
habria de tender al ahorro de espacio. No obstante, deberiamos de tener verde urbano.
A veces para crearlo, en lugar de mirar los espacios «entre» edificios, debemos mirar los
espacios «dentro» de los edificios, lo que ya era una idea de Cerdd, o «enciman de ellos.
Muros, terrados y tejados pueden ser Gtiles para captar energia solar, ya sea para
ahorrar otras formas de energia o para crear espacios verdes productivos o ddicos, y no,
como siempre, meras supetficies desérticas. Invertir foda la oferta «erde» para la diver-
sion y el paisaje en los parques exteriores metropolitanos, 0 mas lejos, es una forma de
segregacion de usos que no concuerda con los principios basicos de reduccion del gasto
energético y de las emisiones contaminantes, y hemos visto también que entra en conflicto
con la conservacion. Por eso, como dlternativa parcial, debemos crear una oferta interior,
aunque ya sabemos que serd solomente parcial. También debemos mejorar los espacios
intersticiales existentes, aungue crearlos no sea deseable, y mantener la calidad de los
ambientes donde ain predomina el paisaje cultivado, dentro del ambito de la regién
urbana. Eso reduciria un poco la presién sobre los espacios naturales importantes y, por
tanto, sobre la biodiversidad, independientemente de reducir el fotal de desplazamien-
tos. La region urbana debe fener una oferta verde propia, interna, que safisfaga buena
parte de la demanda de esparcimiento asociada a los espacios verdes, y no dejar que
toda esta demanda recaiga sobre los espacios naturales més valiosos. Haria falta, pues,
una estrategia no exclusivamente turistica para la promocién econdmica de las pobla-
ciones de estas valiosas dreas. La conservacion y gestidn de los espacios profegidos
exige mds inversion poblica y privada. Lo que se destina en nuestro pais estd lejos de
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los estandares de los paises vecinos. En la medida en que la sociedad en que vivimos y
la extension de la red urbana sobre el ferritorio, asignan nuevas funciones a los espacios
mas «naturalesr, como son ciertas formas de esparcimiento, conservacion de la diversidad
biologica y ecoldgica, acumulacion de didxido de carbono, etc., afiadidas a las més fra-
dicionales de produccién de madera, frutos secos, caza y pesca, proteccion hidrologica,
efc., es evidente que no podemos esperar que estos servicios se obtengan gratuitamente,
como si fuesen un excedente que no produce gratificacién alguna a los propietarios. Los
espacios naturales y parques metropolitanos prestan muchos servicios, pero los propie-
tarios de la fierra no obtienen beneficio. Por tanto, y siempre siguiendo la 16gica del
mercado, no invierten, al menos no con la finalidad de garantizar estos servicios que
perciben como impuestos debidos a actitudes sociales con relacién a la naturaleza.

Hay muchas maneras de pagar. Debe combinarse una politica fiscal, financiera, que
promocione los efiquetajes ecolégicos, etc. Siguiendo la logica del mercado, quizds no
seria fan exfrafio que las asociaciones de propietarios o las direcciones de los parques
(Adminisiracion incluidal), actuando como una especie de cooperativas agroforestales de
los mismos, hiciesen pagar unas cuotas de acceso, con la obligatoriedad debidamente
controlada de invertir las recaudaciones en garantizar los nuevos servicios deseados por
la sociedad, redisttibuyendo el dinero recaudado entre las fincas. Sin embargo, cudlquie-
ra que sea la solucion adoptada, comporta una dificultad afadida que debemos fener
muy presente: la contradiccion inherente a mantener una elevada calidad (alta biodiver-
sidad) y ofrecer espacio recreativo a una poblacion humana importante. Los grandes es-
pacios naturales deben garantizar una oferfa de esparcimiento, pero matizada: sola-
mente son admisibles ciertos fipos de esparcimiento factualmente, en Catalufia, se prohibe
la circulacion por fuera de las pistas con vehiculos de motor, pero no se controla lo su-
ficiente ni, sobre todo, se controla el ruido de los motores, que no respeta las pistas en
ningdn casol; y sélo ciertas cantidades de visitantes pueden ser toleradas si se quieren
evitar efectos graves en ciertas dreas. Esta segunda limitacion haria peligroso el que los
parques, en el caso de ser financiados con la venta de entradas, compitiesen para afraer
visitantes.

Hacer pagar la entrada o pagar directamente con los impuestos no son las Onicas
posibilidades. Otra posibilidad dentro de la Iogica de mercado ya practicada en algu-
nos lugares, es que las compafiias suministradoras de agua a las ciudades se ocupen
de mantener en buen estado los bosques de las cuencas que aprovechan, con el fin de
reducir los costes de los fratamientos. Hay iniciativas ingeniosas, como en el caso de Nue-
va York, para el financiamiento de este tipo de actuaciones. Pero, ademas de las com-

pafias de suministro de agua canalizada, las empresas envasadoras {por ejemplo, las
del Montseny), que parece que fienen licencia de corso, ¢no deberian contribuir al menos
a mantener una buena gestién forestal en el macizo? ¢Y las empresas eléctricas? Inicia-
fivas de este tipo fienen un gran inferés cultural: dejar bien claro que existe una conexion
inevitable entre urbe, campo y naturaleza, de la que hemos de ser conscientes en todo
momento.

Asi pues, vemos que desde el espacio construido y el verde urbano, a los espacios
rurales periurbanos y a los parques metropolitanos, y més lejos, en fodo el territorio,
hace falta una nueva estrategia y una nueva manera de actuar. Los requerimientos am-
bientales han de ser tenidos siempre en cuenta, y en cada actuacion. El mas basico de
estos requerimientos ambientales es preservar los sisfemas de vida en conjunto. Eso
quiere decir medidas muy diversas, en funcion del grado de intensidad de la interven-
cion humana en cada punto del territorio. Incluso, cuando la infervencion es construir
sobre toda la superficie considerada, también debemos tener en cuenta esfos requeri-
mientos fesencialmente, debemos ver cdmo se puede minimizar el impacto sobre el en-
fornol. Conceptualmente, aumentar el nivel de autoexigencia en los aspectos ambientales
no supone una gran complicacion. Tampoco tiene por qué suponer un coste afadido muy
sensible. Y de haber algin coste, quizds se puede asumir, como se asumen tantos ofros
para mejorar la calidad final. En muchos casos, se estd viendo que los primeros empre-
sarios que asumen la integracion de los costes ambientales obfienen ventajas compe-
fitivas. En el terreno que aqui nos ocupa, empresarios relacionados con el turismo o el
ocio se pueden beneficiar de un tratamiento correcto del entorno. Para el conjunto de la
sociedad, todo esto es, sobre fodo, cuestion de acostumbrarse: a este respecto nuestra
cultura ha de evolucionar hacia el dia a dia. No hay soluciones simples. Siempre cuesta
hacer cambios culturales profundos, pero los poderes piblicos han de tener una otien-
tacion clara y practicar el dia a dia teniéndola presente.

Hemos infentado defender una vision integrada del tratamiento del ferritorio. la re-
lacién entre las zonas mas naturales, los parques metropolitanos y la ciudad, estd mar-
cada por como es la ciudad (por ejemplo la oferta de espacios verdes inferiores), por
como son los espacios agricolas periurbanos o infersticiales, por un complejo tejido de
relaciones econdmicas y por un sistfema de organizacién social {por ejemplo, como y
quién gestiona los parques y con qué dinero), efc. Hace falta esta vision integrada, pero
la planificacién es solamente una fase del proceso, el de decidir qué funcidn oforgamos
a cada tesela del mosaico ferritorial. La planificacion no resuelve las relaciones socioeco-
némicas ni las medidas ambientales que han de un sistema coherente, que compaiibilice
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usos y conservacion. Antes y después de la planificacion, necesitamos una estrategia mu-
cho mas rica y mulfidireccional. Una estrategia que no sea ni de fosilizacion, ni de par-
que de atracciones o de parque temdtico, ni de maquillaje esteticista, ni de pura conten-
cion del crecimiento urbano. Que se base en unos objetivos claros para la ciudad que
queremos, para la region urbana que queremos, para los paisajes que queremos, para
la profeccion de los sistemas de soporte de la vida que necesitamos. Una estrategia com-
partida por las diferentes administraciones. Ung estrategia, visionaria si se quiere, como
lo han sido todas las que han caminado realmente hacia el futuro, basada en un nuevo
contracto social para el uso infeligente y, por tanto, sostenible, del territorio.

Todo el mundo emplea el fermino sostenibilidad, pero casi nadie habla realmente de
sostenibilidad en el sentido que se le da desde el ambientalismo. Lo que determing la
sostenibilidad o la insostenibilidad de una ciudad no es, directamente, su cardacter difuso
0 compacto, u ofras consideraciones morfoldgicas, sino su consumo de materiales y de
energia, la contaminacion que produce como resultado de estos flujos. En estfe sentido,
hay una cierta ingenuidad en el fermino desarroflo sostenible, ya que la termodinamica
y la prolongacion que ha hecho de ella N. Georgescu-Roentgen? nos indican que hay
pérdidas inevitables asociadas a cada uso de los recursos.

A menudo se dice que no podemos pensar solamente en la sostenibilidad ecoldgica,
porque la ciudad no existird si no hay sostenibilidad econémica. Es el eterno argumento,
cuando se pide sostenibilidad. Pero es un argumento que ignora que, cuando pedimos
sostenibilidad ecoldgica, estamos pidiendo, precisamente, un profundo cambio de modelo
economico, y no ofra cosa. Estd claro que hace falta una economia sostenible. Es preci-
samente lo que nos hace falta. El problema es que la actual no lo es.

Naturalmente, nadie sabe con certeza la receta del cambio necesario, como espe-
ramos haber puesto de manifiesto en capitulos anteriores. No sabemos siquiera si existe
esta receta. Es por ello que necesitamos la creatividad, fanta como seq posible, orienta-
da a encontrar soluciones para una economia capaz de internalizar los costes ambien-
tales y seguir ofreciendo dosis crecientes de bienestar y calidad de vida. §Como imagi-
nar enfonces un futuro mejor? La idea de proyectar un futuro sobre estas bases, materia
gris, silicio y clorofila, mas el cemento como representante de la construccion, que sin duda
hard falta seguir haciendo, me parece una simplificacion estimulante, una especie de
eslogan. Implica, entre otras cosas, que una parte cada vez mayor de la actividad

econdmica de la ciudad gire alrededor de la existencia de focos de creacion intelectual,
cultural en el sentido més complefo (ciencia, humanidades, arte), de la informatica y, fi-
nalmente, de la recuperacion de la calidad de vida con un entorno mas armonioso con

el funcionamiento de los sistemas naturales. Y es que el paso, al parecer imparable, a
la ciudad difusa, se tendria que hacer compatible con la preservacion de los servicios
que recibimos de los ecosistemas. La insercion de los sistemas urbanos en un territorio,
sin alterar estos servicios bdsicos y, permitiendo, a la vez, la mejora continuada de la
calidad de vida de las poblaciones humanas, es seguramente el reto mas grande de
nuestro futuro. Y es tan complicado que necesitaremos un gran salto en el conocimiento

y la comprension de los ecosistemas urbanos.

Criterios ecologicos para la gestion urbana
Consideraciones generales

+ Los procesos ecoldgicos son multiescalares.

¢ El territorio es un bien limitado.

+ Debemos reconocer que las ciudades son sistemas ecolégicos abiertos, esencialmente
heterotréficos, disipativos, con un funcionamiento de tipo fuente-sumidero. Se auto-
organizan aumentando la entropia en el resto del mundo, con un impacto que es, por
tanto, en cierta medida inevitable sobre el resto del territorio, pero que puede ser
atenuado por una gestion correcta. Esfe impacto es debido, en primer lugar, a la ne-
cesidad de importar energio, materiales diversos, alimentos y agua. Ello requiere ac-
ciones a menudo degradativas en el lugar de origen y sistemas de fransporte que con-
tribuyen a fragmentar el territorio; en segundo lugar, el impacto se debe a las conse-
cuencias de la produccion, fransporte y consumo en forma de alteracion del medio
inundacion de valles, abertura de canteras U otras extracciones, instalacion de cen-
trales eléctricas, etc., emision de contaminantes y basuras, simplificacion de los
ecosistemas y reduccion de la biodiversidad).

= Los habitantes de la ciudad son poco conscientes de los puntos anteriores.

> En la regulacién de los flujos materiales y energéticos, fienen importancia decisiva los
procesos de acumulacion e intercambio de informacion que, a su vez, se organizan de
manera jerdrquica: las ciudades acumulan mds capacidad de decision, mds poder y
mds riqueza.

» La organizacién institucional a menudo no es optima desde el punto de vista de la
toma de decisiones que consideren procesos funcionales ecolégicos, ya que los dmbi-

tos terriforiales no se corresponden.
+ El ecosistema urbano no fiene unos limites definidos. Los estudios y las acciones que
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