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Presentacion

¢Como hacer ciudades mds equitativas y sostenibles? ofrece al lector una
breve seleccion de estudios de caso representativos de los contenidos
tratados en las asignaturas del master oficial de Ciudad y Urbanismo
de la Universitat Oberta de Catalunya.

El objetivo es aportar conocimientos tedricos, asi como instrumen-
tos y métodos utilizados para gestionar el medio ambiente, el te-
rritorio y las infraestructuras de transportes, movilidad y servicios
urbanos, siempre teniendo en cuenta la reduccion del impacto am-
biental, la preservacion de la biodiversidad en areas metropolitanas,
el incremento de la eficiencia de los diferentes vectores ambientales
y una mayor adaptabilidad frente a los procesos globales de cambio
ambiental.

Estamos ante una crisis ecologica que pide un cambio de modelo
basado en conceptos como la equidad, la solidaridad o la igual-
dad; en definitiva, la sostenibilidad.

Los estudios de caso aqui presentados pretenden contribuir a este
reto, aportando una vision critica de las realidades urbanas, criterios
ético-politicos para orientar las propuestas de intervencion y ges-
tion, pistas que ayuden a tomar decisiones y ejemplos que expongan
modos de hacer, comunicar, negociar y ejecutar.

Mirela Fiori
Directora Programa Ciudad y Urbanismo
Universitat Oberta de Catalunya
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1. Dela crisis ambiental a la transicion
ecologica

La sociedad humana sigue evolucionando tecnoldgicamente y, con
ello, sigue existiendo un sentimiento de alejamiento de un medio
natural, incluso rural, que nos es cada vez més ajeno desde la vida en
nuestras ciudades o desde la vision a través de una pantalla de movil.
Pero somos una especie animal més y las ciudades no dejan de ser la
imagen de la transformacion del entorno y nuestra interaccion para
hacerlas habitables y adaptarlas a nuestras necesidades.

No obstante, nuestro potencial transformador del medio se dispar6
al descubrir como utilizar recursos con elevado contenido energético
generando un ecosistema con elementos sustancialmente diferentes
del entorno: materiales de construcciéon que modifican el balance
hidrico y energético, alteracion micro climatica, elevada concentra-
cion de contaminantes, simplificacion de especies y relaciones, glo-
balizacion de las relaciones y flujos con el resto del planeta, elevada
movilidad de mercancias y personas o exportaciéon de impactos a
gran distancia.

La vida y la organizacion de la ciudad se sostienen sobre un flujo
lineal constante de entrada de alimentos, energia, agua, materias
primeras, personas e informacion, y de salida de productos manu-
facturados, emisiones, residuos e informacién procesada.

Pero este modus vivendi'y esta capacidad de transformacién del medio
y explotacion de los recursos es un bumeran que empieza a volver
mostrando su cara menos agraciada: contaminacion de los centros
urbanos, degradacion del medio natural y pérdida de capital natural
o los primeros efectos del cambio climético que se acentuardn en el
futuro, entre otras externalidades.



Nos creemos superiores, pero nuestra sociedad, nuestra actividad y
en definitiva nuestra organizacién estan vinculadas a unos recursos
tosiles que, tarde o temprano, y lo temprano empieza a coger pro-
tagonismo, se van a acabar como el recurso no renovable a escala
humana que representan, y esperemos que reaccionemos antes de
que se acaben, ya que esto significaria una cantidad de carbono en el
atmosfera dificilmente soportable.

Por otro lado, el proceso de urbanizacion de las ciudades parece irreversi-
ble; se prevé que la poblacion mundial en ciudades se duplique en el afio
2050, y en ellas se concentraran la principales problematicas ambientales.

Estamos, por tanto, delante de un cambio de paradigma, un perio-
do de transiciéon que transformard, inevitablemente, la manera de
planificar y gestionar las ciudades y de concebir su relacion con el
territorio y los recursos que utiliza.

Los elementos de soporte de la matriz biofisica cogeran protagonis-
mo; nos veremos obligados a transformar la linealidad de los flujos
de materia y energia en mas ciclicos, a reducir la demanda y distan-
cia de aprovisionamiento, a volver a dar mas relevancia a la rehabi-
litacion y la reparacion frente a la nueva extension o construccion;
asimismo, sera necesario hacer de las ciudades espacios habitables y
justos donde se garantice el derecho a moverse, pero también al de
no moverse si se quiere trabajar y vivir en espacios cercanos, asu-
miendo una movilidad més centrada en el servicio y el uso colectivo.

Esta transformacion implica conocer tanto el metabolismo urbano
como aquellos aspectos ambientales que seran clave en el futuro.
Los equipos técnicos que liderardn y construirdn esta transicion se-
ran multidisciplinares y necesitaran una vision holistica de la ciudad
considerando todas sus problematicas.

Para realizar esta transicion, necesitaremos superar varias barreras.
Ser sostenible no puede salir caro; es necesario interiorizar, en lo que
se refiere al coste, todas las externalidades de cualquier accion para
conseguir que estas redunden en un beneficio comun. Solo asi po-
dremos generar ciudades y sociedades més ecologicas y justas.

10



2. Lacircularidad y la nueva concepcion
del verde urbano como estudio de caso

Las ciudades y metropolis son hoy en dia grandes centros de consu-
mo con una limitada capacidad de autosuficiencia a corto y medio
plazo. Pero, como grandes centros de consumo, son también gran-
des centros de generacién de residuos que, adecuadamente tratados
o gestionados, pueden volver a ser un recurso. La circularidad, por
tanto, es uno de los grandes retos de las metropolis futuras.

Por otro lado, el cambio climéatico tendréa graves efectos sobre los
entornos urbanos asociados al incremento de la temperatura: mayor
isla de calor, olas de calor més frecuentes e intensas...; efectos que
pueden perjudicar con mayor intensidad a la poblacién més vulne-
rable (gente mayor y nifios; ciudadanos con menos recursos, etc.).

El presente estudio de caso se plantea analizar dos ejemplos en es-
tado de implementacién que buscan dar respuesta a estos dos retos.
Por un lado, el Plan de impulso de la infraestructura verde de
Barcelona, que plantea una nueva concepciéon del planeamiento
del verde urbano desde una 6ptica mas holistica y sistémica; y por
otro, el impulso de una red de aguas regeneradas en el entor-
no de la desembocadura del rio Llobregat (drea metropolitana
de Barcelona), que plantea un uso del agua circular para usos muy
variados que pueden ahorrar agua potable y hacer mas resiliente el
sistema.

Sobre el andlisis de estos estudios de caso se plantean varios aspectos
criticos: la interaccion agua-verde urbano en el contexto del cambio
climatico, el coste de las medidas, su relacion con la cohesién social
y la gentrificacién, o las barreras que hoy en dia dificultan su imple-
mentacion.
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3. El Programa de impulso de la
infraestructura verde de Barcelona

El Programa de impulso de la infraestructura verde de Barcelona se
presenta como una medida de gobierno de la ciudad, que esconde
tras de si todo un plan estratégico de incremento del verde urbano
con un planteamiento innovador y una concepcion sistémica de los
espacios verdes.

La idea se desarrolla a partir del compromiso por el clima que firma
Barcelona en el afio 2015, en motivo de la celebracién en Paris de la
COP-21, la 21.2 Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

En ese compromiso, Barcelona se compromete a conseguir incre-
mentar 1 m? de verde por habitante en el horizonte del afio 2030.
La ciudad tiene en ese momento 1.600.000 habitantes, asi que las
cuentas salen rapido: incrementar el verde urbano en 1,6 km? en
una ciudad densa y compacta como Barcelona. Todo un reto.

3.1. Una nueva concepcion del verde urbano,
la infraestructura verde

El hecho de que Barcelona se plantee incrementar su verde urbano
con motivo de los posibles efectos del cambio climéatico no es menor.
;Queé relacion tiene el verde urbano con el cambio climético? Una res-
puesta inicial a esta pregunta podria ser la mitigacion de este median-
te el incremento de vegetacion en la ciudad, propiciando la retencion
de carbono atmosférico. Sin embargo, este efecto es irrelevante en un
contexto global, donde el verde urbano tiene una incidencia insigni-
ficante frente los grandes ecosistemas forestales del planeta.
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Su objetivo va mas alla: la ciudad se plantea incrementar el verde
como una medida de adaptacion. El cambio climético plantea varios
efectos negativos sobre la ciudad: mayor incidencia de las olas de
calor, incremento de los efectos negativos de la isla de calor, mayores
noches térridas y tropicales o mayor consumo energético por nece-
sidades de refrigeracion en verano'. Estos impactos apuntan directa-
mente a la poblacién mas vulnerable, la gente mayor y los nifios, la
situada en las zonas mas desfavorecidas de la ciudad, con edificacio-
nes en peor estado, y a los grupos de poblacidon con menores ingresos.

Con todo, el hecho de programar actuaciones de incremento del
verde con motivos de regulacién ambiental vinculadas al cambio
climético representa, claramente, una nueva concepcion de las fun-
ciones y servicios del verde urbano: la concepcién como infraestruc-
tura verde, es decir, un sistema de espacios verdes planificados para
incrementar los servicios ambientales®. Estos servicios ambientales
abarcan mucho mas que las funciones y servicios tradicionales de
los parques y jardines, mas relacionadas con el ocio al aire libre, e
incorpora una vision ecosistémica, considerando servicios de regula-
cion ambiental (regulacion del efecto isla de calor y del microclima,
regulacion hidrica, regulacién de la contaminacién), o servicios de
soporte, como la biodiversidad.

El programa, en este sentido, establece un sistema de seguimiento
y evaluacion del incremento del verde en la ciudad a tres niveles,
considerando:

1) El verde total del tejido urbano (mediante la toma de iméagenes
aéreas multiespectrales y el calculo del indice NDVI).

2) Los parques y jardines de la ciudad como espacios mas reconoci-
bles por parte de la poblacion.

3) Las relaciones de este verde y sus servicios ambientales desde una
Optica sistémica, que considere la accesibilidad de la poblacién al
mayor numero de servicios posibles.

1 Ver Ayuntamiento de Barcelona, 2018.
2 Ver Comision Europea, 2014.
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Figura 1. Vegetacion existente en la ciudad de Barcelona, detectada mediante el
calculo del indice NDVI.

Fuente: Plan Clima.

En este sentido, se supera la definicion cuantitativa de la legislacion
urbanistica actual y se aplica al verde urbano unos requerimientos
cualitativos. Ademas, se pasa a considerar la totalidad del verde ur-
bano (calles arboladas, jardines privados, parterres, cubiertas verdes,
muros verdes, etc.) y no solo los parques y jardines.

Pasamos de una concepcién, condicionada por la definicién ur-
banistica, a considerar toda la vegetacién que ejerce funciones
ambientales en la ciudad, que trabaja para mejorar su calidad am-
biental.

3.2. Medidas para incrementar y mejorar
la infraestructura verde de Barcelona

Esta nueva concepcién del verde urbano amplia el &mbito de accion
para conseguir el objetivo de incrementar el verde en 1,6 km?.
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El programa se plantea medidas de incremento del verde, como el
ajardinamiento de solares vacios, la intervencién en la via pablica, la
implantacion de vegetacion en cubiertas, patios de edificios, muros
o medianeras, mas alld del incremento de parques y jardines o la
recuperacion de interiores de manzana del ensanche.

Ademas del incremento del verde urbano en nuevos espacios, el pro-
grama también se plantea la mejora de los espacios verdes existentes
aumentando su cobertura verde, su naturalizacion y sus servicios
de regulacion ambiental; la corresponsabilidad en el mantenimiento
del verde urbano, propiciando la participacion de la ciudadania; y el
estudio y seguimiento de la evolucién de la vegetacion en la ciudad
y de sus funciones y servicios.

Figura 2. Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)
en el barrio de la Marina del Prat Vermell.

Fotografia: Jacob Cirera.

Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)

Los SUDS son espacios habilitados en la ciudad que permiten regular el
ciclo urbano del agua y, especialmente, del agua pluvial de una forma
mads sostenible y basada en la naturaleza. Los beneficios de estos sistemas
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pueden ser multiples: proteger los sistemas naturales, integrar el trata-
miento de las aguas de lluvia en el paisaje, proteger la calidad de las aguas
receptoras de escorrentias urbanas, reducir caudales punta procedentes
de zonas urbanizadas mediante elementos de retenciéon y minimizando
areas impermeables, o minimizar el coste de las infraestructuras de dre-

naje al mismo tiempo que aumenta el valor del entorno (Perales, 2008).

En suma, se plantea: generar 48 nuevos espacios verdes que suman
un total de 104 hectareas; recuperar 38 interiores de manzana como
espacios verdes sumando 5,8 hectareas mads, ganar 6 hectareas de
verde ajardinado en solares vacios; ganar 44,3 hectareas de nueva
cobertura verde actuando en el espacio viario, 3,3 hectareas imple-
mentando espacios verdes en cubiertas de edificios y 1,5 hectareas
generando muros y medianeras verdes.

Figura 3. Jardines en torno al Mercat del Ninot.

She 8

Fotografia: Jacob Cirera.

3.3. Vision critica del estudio de caso: gentrificacién
verde y otros conflictos sociales

Aunque el Programa de impulso de la infraestructura verde de Bar-
celona se plantea retos como el incremento de verde urbano en las
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zonas mas vulnerables al cambio climatico, que pueden favorecer
a la poblaciéon con menos recursos; y aunque el programa también
plantea aspectos de corresponsabilidad ciudadana que buscan la co-
hesion e implicacion de la ciudadania, a nadie se le escapa que el
verde urbano es un elemento preciado en una ciudad densa y com-
pacta como Barcelona.

En este sentido, Anguelovski y otros (2017) apuntan a un efecto gen-
trificador de varias actuaciones de nuevos espacios verdes en la ciu-
dad de Barcelona y su dependencia con el contexto de creacion y las
caracteristicas de su entorno construido.

Figura 4. Pacificacién e inclusién de parterres vegetados en la calle Comte
Borrell. Supermanzana del Mercat de Sant Antoni.

Fotografia: Jacob Cirera.

Actualmente, cabe destacar actuaciones como la reciente pacifica-
cion del entorno del mercado de Sant Antoni, convertido en una
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nueva supermanzana urbana, con implantaciéon de espacios verdes,
todo lo cual, desde el punto de vista social y civico, estd siendo un
éxito; por el contrario, empieza a plantear debates sobre la gentrifi-
cacion que puede generar en los residentes del barrio, que ven como
los alquileres del entorno empiezan a subir de forma alarmante.

Sin embargo, los espacios verdes son una reclamacion vecinal his-
toérica en tejidos urbanos como el Ensanche, planificados por Cerda
con una relaciéon espacio construido en planta baja/espacio libre de
edificacion de aproximadamente una quinta parte, y que ha acaba-
do siendo al final de casi la mitad.3

Figura 5. a) Espacio de Germanetes y su interior de isla en fase de construcciéon
de los equipamientos (2018). b) Adecuacién del parque efimero de Germanetes
(2016).

-;r‘

Fotografia: a) Jacob Cirera. b) Arnau Lluch y Adrian Cabezas.

3 Célculo aproximado a partir del «Proyecto de ensanche y su Puerto apro-
bado por el gobierno de S.M., Ildefons Cerda, 1859». Arxiu Historic de la
Ciutat de Barcelona — AHCB, y el estado actual en el Esquerra de I’Eixample.
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En este sentido, es curioso destacar el caso del espacio Germanetes,
situado entre los barrios de Sant Antoni y Esquerra de I'Eixample:
siguiendo la voluntad que plantea el Programa de impulso de la in-
fraestructura verde, este espacio expectante se habilit6 como parque
efimero, a la espera de la construccion de equipamientos municipa-
les y zonas verdes reclamadas por la propia ciudadania. El proyecto
fue una iniciativa vecinal con elevada participaciéon en su disefio.
Sin embargo, al empezar la construccion de los equipamientos y vi-
viendas previstos, y después de que los vecinos pudieran disfrutar
durante unos afios de un espacio privilegiado en el Ensanche, el con-
flicto estaba servido.

¢Es posible que una manzana del Ensanche disponga de todo: equi-
pamientos, vivienda dotacional, parques, comercio? La manzana
del Ensanche donde se ubicaba el parque efimero de Germanetes se
plantea este reto. Pero muchos vecinos se preguntan si han perdido
la oportunidad de disfrutar de un espacio de unas dimensiones pri-
vilegiadas y singulares en el corazéon del Ensanche que ya no podran
recuperar.

Figura 6. Grafiti en el muro del espacio de Germanetes.

Fotografia: Jacob Cirera.

Sunyer (2016) ironiza sobre la demonizacion de la verdificacion de
la ciudad, evidenciando que «l6gicamente en una economia de mer-
cado el aumento de la demanda afecta a los precios y la demanda
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aumenta en funcién de la atractividad del piso y muy especialmente
de su entorno: los servicios, el patrimonio historico, las plazas y las
zonas verdes», y se plantea si realmente debemos culpabilizar a las
inversiones en verde urbano de estar colaborando con el sistema
capitalista-especulativo.

Nel-lo (2016) explicita que se podria llegar a la paradoja de hacer in-
deseables o sospechosas las mejoras urbanas, hasta el punto de dejar
de reclamar las zonas verdes, la mejora de los servicios de transporte
o los equipamientos, y centra la solucion en la reduccién de las des-
igualdades sociales y, especialmente, en la regulaciéon del mercado
del suelo y la vivienda, para que esto no ocurra.

Figura 7. Tipologia de usos en el parque de Can Zam (Lluch y otros, 2015).

Can Zam. Usos totales

Actividades artisticas  ~ Contacto naturaleza = Fiesta aniversario Mirando mévil = Pajareros Actividades licitas
Reflexién/Descanso = Paseando perro « Paseando bebé « Paseando pareja u Paseo general Jugando nifios
Jugando petanca « Comiendo Corriendo Bicicleta Deporte solo Deporte en grupo
Relacién conocidos = Relacién esponténea = Relacién pareja Actividad organizada = Educacién ambiental  Trabajando

Fotografias: Jacob Cirera.

Es importante destacar que muchas veces los perfiles sociales con
niveles adquisitivos mas altos optan por tener el verde en su par-
cela privada, ocupando tejidos urbanos unifamiliares con grandes
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jardines y piscinas. Por el contrario, cuando visitamos la mayoria
de parques y jardines de muchas ciudades, vemos que sus usuarios
son muy variados y no los clasificariamos precisamente de clase alta.

De este modo, debemos pensar que las inversiones en verde urbano,
correctamente planificadas, deben contribuir a la cohesién social.
Evidentemente, es necesario que estas se materialicen de forma ra-
cional, sin incrementar de manera exagerada los costes de urbaniza-
cion, en nuevos desarrollos, y sin significar elevados costes de man-
tenimiento en los tejidos preexistentes.

Figura 8. Muro verde generado a partir de plantas enredaderas que nacen de
un estrecho parterre, con bajo coste de mantenimiento (poligono de viviendas
de Can Mercader, Badalona).

Fotografia: Jacob Cirera.

Los tejidos urbanos suelen competir entre si, segtin su nivel de accesi-
bilidad, equipamiento o zonas verdes. En este sentido, es importante
pensar que un desequilibrio exagerado hacia un lado u otro puede
provocar gentrificacion, pero también guetificacion de barrios que,
perdiendo atractivo, concentren determinadas clases sociales por ha-
ber expulsado sus residentes en sentido contrario, en basqueda de un
mejor hogar y entorno después de haber mejorado sus condiciones
econdmicas. Es necesario, a este respecto, planificar el verde de forma
democratica y global en la ciudad, pensando en el incremento de la
calidad de vida de todos sus residentes, y sin olvidar ningtan rincon.

Desde este punto de vista, la potenciacion de la infraestructura verde
dentro de la ciudad, a nuestro entender, plantea més oportunidades
de sostenibilidad y equidad social que amenazas.
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4. El aguaregenerada en el area
metropolitana de Barcelona

Las metropolis han tendido a situarse a lo largo de la costa y en zo-
nas donde existen recursos hidricos. El agua es el elemento esencial
para la vida y, por consiguiente, muchas ciudades estan situadas cer-
ca de rios, lagos y en deltas de zonas costeras, o suelen tener recursos
hidricos en sus cordilleras cercanas.

La tecnologia ha permitido modificar la 16gica de asentamientos en
torno al agua; ya los romanos, mediante acueductos o canales, con-
seguian mover el agua alld donde les era necesaria. El entorno me-
tropolitano de Barcelona es también una metrépolis dependiente de
recursos externos; buena parte de sus recursos provienen de la cuen-
ca del rio Ter, situada en la provincia de Gerona, a mas de 60 km de
distancia. También cuenta con recursos propios el agua superficial
del rio Llobregat, el agua subterranea del delta del Llobregat y, en
menor medida, el agua del acuifero del llano de Barcelona y el Besos
(aunque esta no se utiliza para usos domeésticos de manera regular,
solo en casos de extrema sequia).

Los recursos hidricos disponibles en Catalufia pueden llegar a
ser insuficientes para satisfacer las demandas que la sociedad re-
quiere en términos de cantidad y calidad de agua. En un entorno
metropolitano altamente urbanizado, y con mas de 3,2 millones
de habitantes, la mayor parte de los recursos son para consumo
humano; el agua se potabiliza y se destina a consumo domeésti-
co. También, hay otras demandas que no requieren los mismos
niveles de calidad y que no necesitan agua potable; con agua de
menor calidad podrian pasar, por ejemplo, los usos agricolas, el
riego de parques y jardines, la limpieza viaria o determinados pro-
cesos industriales.
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El entorno metropolitano sufrié una sequia extrema en los afios
2007-2008. Las sequias en clima mediterrdneo no son un hecho ex-
trafio y suelen ser recurrentes en nuestro territorio. La tltima sequia
activo una serie de inversiones que han aumentado la resiliencia del
sistema de abastecimiento del drea metropolitana de Barcelona. La
sequia no solo consiguié que se hicieran mejoras en la red de abas-
tecimiento en alta, instalaciones nuevas, una desaladora, una esta-
cion de regeneracion de agua, plantas de osmosis o de electrodialisis
reversible, sino que fue la principal causante de un gran fenémeno
de concienciacion de la poblacion que hizo reducir el consumo do-
meéstico de agua de manera considerable.

Figura 9. Redes de agua regenerada en el area metropolitana de Barcelona.

O wavoReRa
ST FELL DE LLOBREGAT

® Region agricola y mantenimiento del rio {‘/ © Depuradora
@ Regidn agricola y otros @ Estacion de regeneracion basica
@ Regidn de jardines urbanos e industrias A Estacion de regeneracién avanzada

Barrera contra intrusién salina
® Mantenimiento de zonas hiimedas

Fuente: http://www.a mb.cat/web/11818/37

Las comparfiias suministradoras en el area metropolitana sirvieron,
en 2017, mas de 124 millones m® de agua potable a mas de 1,4
millones de abonados domésticos metropolitanos (www.amb.cat).
Esta demanda de agua potable se realiza con agua superficial pro-
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cedente del rio Ter y del rio Llobregat, agua de Ia ITAM (desaliniza-
dora del Llobregat) y agua subterranea procedente de los acuiferos
del Llobregat y del Besoés. El grado de utilizacion de cada una de
estas fuentes depende de varios factores espaciales y temporales. En
Cataluiia, se han aplicado diversas medidas de ahorro de agua que
han supuesto una disminucién de la presién a lo largo del tiempo
sobre el agua potable, y seria deseable disminuir atn mas la de-
manda de este tipo de agua. Asimismo, uno de los objetivos de la
Administracion es ir reduciendo el volumen de agua procedente del
rio Ter. La presion sobre el sistema de agua potable se podria reducir
potenciando mas el uso de fuentes alternativas de agua y los recur-
sos locales.

Actualmente, las aguas subterraneas ofrecen un complemento indis-
pensable para el abastecimiento; alcanzan valores superiores al 30 %
del total de agua suministrada. En este sentido, el acuifero del valle
bajo y delta del Llobregat se ha convertido en un recurso necesario
e indispensable para garantizar el abastecimiento en la zona metro-
politana.

En Catalufia, la reutilizaciéon del agua depurada es un hecho habi-
tual, dado que los efluentes de las depuradoras se diluyen en los
cursos fluviales, los cuales se hacen captaciones aguas abajo. Esta
reutilizacion técnicamente se denomina indirecta o no planificada.
Actualmente, sin embargo, se regula la reutilizacion dicha directa
o planificada, que requiere de unas instalaciones o infraestructuras
especificas.

La reutilizacion de agua es un recurso estratégico en zonas donde
hay escasez o estrés hidrico, siempre y cuando se garanticen los es-
tandares para poder asegurar que no existe riesgo para la salud pabli-
ca y que no supone ningin riesgo para los ecosistemas. Las ventajas
de la reutilizacion son:

e Reduccion de la presion sobre el recurso.

e Reducir los riesgos para la salud humana de las poblaciones si-
tuadas aguas abajo.

e Garantizar el mantenimiento y la calidad de los ecosistemas.
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4.1. ;Qué es el agua regenerada?

Son aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido so-
metidas a un proceso de tratamiento adicional o complemen-
tario que permite adecuar su calidad al uso al que se destinan.

El uso del agua regenerada permite no usar agua de mayor calidad
para determinados prop0sitos, como puede ser agua para consumo
humano; por consiguiente, el agua regenerada permite ser mas efi-
ciente en el uso del recurso y hace méas complejo el ciclo del agua en
el ambito urbano.

El RD 1620/2007 establece el régimen juridico de la reutilizacion de
las aguas depuradas. Las aguas depuradas son aguas negras tratadas
para poder ser vertidas en el medio receptor, al rio o el mar.

Figura 10
Tratamientos
de regeneracién
T T T T 1
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-Quimico Filtracién Desalacién Desinfeccion Biol6égico
Enlinea [  Arena EDR Cloracion Lco:'g]r;:g;;as
Convencional —  Anillas Ol Luz UV
Avanzado | — Membranas
EDR: Electrodialisis reversible
. Ol: Osmosis inversa
Tamiz

Luz UV: Luz ultravioleta

Fuente: adaptada de http://www.mapama.gob.es/es/agua/publicaciones/GUIA%20RD%201620_2007__
tcm30-213764.pdf

Las aguas regeneradas son aguas residuales que se someten a un pos-
tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su
calidad en funcion del uso al que se destinen. El objetivo del trata-
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miento es refinar el agua hasta una calidad aceptable para poderla
reutilizar. Las tecnologias de regeneracion son muchas y variadas:
tratamiento fisico-quimico, filtracion, desalacion y desinfeccion, en-
tre otros. El tratamiento de aguas depuradas suele tener lugar en las
estaciones de regeneracion de aguas (ERA).

Estacion regeneradora de aguas (ERA): conjunto de instala-
ciones donde las aguas residuales depuradas se someten a los
procesos de tratamiento adicional que puedan ser necesarios
para adecuar su calidad al uso previsto.

4.2. El caso del AMB, episodios de sequias histéricas

Los episodios de sequia se han ido produciendo de manera ciclica en
Catalufia y en el ambito del AMB, dadas las caracteristicas climati-
cas que se presentan; la ACA (Agencia Catalana del Agua) hace una
recopilacién histoérica, a este respecto, en su publicacién Las sequias
en Catalunya. Principales episodios hasta el afio 2008, de octubre del
afo 2016.

Esta es una recopilacién en la que se incluyen sequias historicas de
las que ha quedado constancia y que se remonta a las sequias de los
anos 1566-1567 y 1812-1818.

Ya en el siglo XX se han ido produciendo diferentes episodios con-
tinuados, que se suceden con mayor frecuencia, agravados también
tanto por el aumento de la poblacién como por los habitos de con-
sumo de los usuarios y la mejora técnica de las edificaciones. Se con-
tabilizan hasta once, con duraciones que van desde seis aflos con
régimen de precipitaciones muy bajo (1944-1950), u otros episodios
de solo una o dos anualidades.

En el siglo XXI se han seguido produciendo estos escenarios; destaca
el de los anos 1999-2003, y el Gltimo y mas acusado, que se produjo
entre los afios 2007 y 2008.
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Todos estos episodios han ido suponiendo la entrada en funciona-
miento de nuevas instalaciones en los diferentes sistemas de abasteci-
miento en el ambito de Catalufia, dado que, tal y como ya se ha men-
cionado, muy a menudo se han visto acentuadas por los incrementos
de poblacion y de uso del agua que se hacia por parte de la poblacion.

Asi, durante la sequia de los afios 2007-2008 (entre abril de 2007 y mayo
de 2008), la Generalitat de Catalufia, a través de la ACA, llevo a cabo
diversas actuaciones paliativas destinadas a fomentar el ahorro de agua
y a garantizar las demandas de agua, recuperar captaciones y pozos en
desuso, y avanzar en la planificacion hidrologica catalana; tal cosa se
hizo mediante actuaciones como la ampliacion de la desalinizadora del
Tordera (Blanes), duplicando su capacidad, entre otras medidas.

Aparte de estas actuaciones, algunas de las cuales todavia estan en fun-
cionamiento y, por tanto, ayudan a dar mayor garantia de recurso de
la que se disponia en la sequia anterior, en julio de 2009 entr6 en fun-
cionamiento la desalinizadora de El Prat, con capacidad para producir
hasta 60 hm?® de agua al afio. Esta instalacién debe ayudar de manera
muy significativa a poder aminorar las consecuencias derivadas de pro-
bables situaciones de sequia que se puedan producir en el futuro.

4.3. Relaciones de la sequia con la evolucion
de la demanda

Los altimos episodios de sequia y, en especial, los que se produjo en
los afios 2007-2008, han hecho que la poblaciéon haya tomado una
conciencia clara de los riesgos que estas situaciones conllevan y de
su corresponsabilidad en hacer un uso sostenible del recurso.

Asi, desde el anno 2003 hasta la actualidad, se observa una evolucion
continuada a la baja del consumo domeéstico por habitante en el
ambito del AMB, tal y como se muestra en la figura 11.

En 2003, la dotacién domeéstica se situaba en los 128,40 litros/habi-
tante y dia, y el altimo dato que se tiene, del afio 2017, dice que esta
dotacion se reduce hasta los 105,20 litros/habitante y dia. Ademas,
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se presenté un minimo de esta dotacién en el afio 2014, que fue de
102,28 litros/habitante y dia.

De este modo, con esta evolucion a la baja de la dotacién doméstica, se
puede cuantificar cudl es el ahorro que se ha ido produciendo afio tras
afio en el consumo de agua, si se compara con lo que se hubiera produ-
cido en el caso hipotético de que la dotacion doméstica se hubiera man-
tenido en el nivel del afio 2003. Esta valoracion se muestra en la tabla 1.

Figura 11

Consumo doméstico por persona en el AMB (1994-2016)
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Fuente: datos ambientales AMB. Consumo domeéstico por persona.

Tabla 1. Ahorro en el consumo doméstico desde 2003.

Ahorro
Consumo

Consumo medio por respecto a

ARo doméstico total Poblacion X P consumo

3 habitante .o
real (m~) (Iitros) medio afho
2003 (m?)

2003 143.249.693 3.056.685 128,40

2004 140.800.608 3.069.583 125,33 3.447.663
2005 137.585.273 3.113.460 121,07 8.325.146
2006 133.569.741 3.137.614 116,63 13.472.641
2007 129.850.063 3.126.294 113,79 16.661.814
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Ahorro
Consumo
Consumo . respecto a
. A 2 medio por
Ano domeéstico total Poblacion . consumo
3 habitante Lo
real (m~) (litros) medio afo
2003 (m?)
2008 126.901.574 3.161.812 109,96 21.680.795
2009 126.236.680 3.192.778 108,32 23.390.929
2010 125.480.778 3.199.457 107,45 24.459.838
2011 126.157.994 3.226.944 107,11 25.070.784
2012 125.111.808 3.239.337 105,53 27.113.677
2013 123.966.589 3.228.569 105,20 27.338.344
2014 119.997.319 3.214.211 102,28 30.634.735
2015 121.398.601 3.213.775 103,49 29.213.020
2016 123.741.915 3.226.600 104,78 27.885.023
Total 278.694.408

Fuente: a partir de datos ambientales AMB.

Con ello, se pone de manifiesto que el ahorro total que se ha conse-
guido en el &mbito del AMB, entre los afios 2004 y 2016, es del orden
de 278 hm?. Este volumen ahorrado supera el volumen total necesa-
rio para garantizar las necesidades de agua durante todo un afno en
el ambito del AMB, que se sitta alrededor de los 220 hm? anuales.

De esta manera, se puede apreciar como los episodios de sequia han
ayudado a modular a la baja la demanda de agua de los usuarios en
el ambito del AMB. Por un lado, se han modificado habitos de con-
sumo, y por el otro, se han introducido cambios en las instalaciones
de los usuarios que han ayudado a reducir el consumo, ofreciendo
una optimizacién en el uso del agua.

La reduccion del consumo domeéstico ha sido mas significativa en
valores absolutos y relativos en los municipios que consumen mas
agua por habitante, tal como se puede ver en la tabla 1. Estos muni-
cipios, caracterizados por una estructura residencial con predominio
de viviendas unifamiliares con jardin, tienen méas margen de ahorro
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que los municipios mas densos donde dominan las viviendas pluri-
familiares. Por lo tanto, otra consecuencia de la sequia ha sido que
se hayan reducido las diferencias entre las dotaciones mas altas y las
mas bajas en el entorno metropolitano.

4.4. Sistema de reutilizacion de 1a ERA
de El Prat de Llobregat

La Estacion de Regeneracion de Agua (ERA) de El Prat de Llobregat
puede producir un total de 3,5 m®/s, que se pueden destinar a los
siguientes usos y aquellos que se deriven de los titulos habilitados:

1) Aportacion a la laguna de Cal Tet, con finalidad ambiental.

2) Retorno al rio Llobregat para incrementar el caudal de manteni-
miento, aguas abajo de la captacion de la estacion de tratamiento
de agua potable (ETAP) de Sant Joan Despi.

3) Riego agricola del Canal de la Derecha (con un tratamiento adi-
cional de desalacion por una parte del agua regenerada).

4) Inyeccién en el acuifero profundo del Delta, para generar una
barrera hidraulica contra la intrusion de agua marina.

5) Recarga superficial del acuifero, en las balsas de Sant Vicenc dels
Horts.

6) Riego de parques y jardines, limpieza de alcantarillado y limpieza
de calles de Barcelona, mediante la conduccion hasta el depoésito
de Montjuic.

7) Retorno al rio Llobregat para incrementar la disponibilidad de
agua prepotable, aguas arriba de la ETAP de Sant Joan Despi
(8 km).

8) Aportacion mediante dos puntos de entrega de El Prat de Llobre-
gat situados en los margenes derecho e izquierdo del rio Llobre-
gat para todos los usos autorizados.

9) Usos industriales en todo el ambito del alcance del sistema ERA
de El Prat de Llobregat.

En la figura 12, se muestra el esquema de funcionamiento del siste-
ma de regeneracion de agua de El Prat de Llobregat, con indicacién
de los posibles usos a los que se puede destinar la misma.
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Figura 12. Esquema de la red y usos del agua regenerada en la ERA del Prat.

Red y usos de agua regenerada
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@® ETAP Sant Joan Despi

e REQION de jardines urbanos e industrias

Fuente: Barcelona Regional Operativa de Sequia AMB.
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4.5. Otros sistemas de reutilizacion

En el ambito del AMB, estos usos estan presentes en los sistemas de
tratamiento terciario de Gava-Viladecans, de El Prat de Llobregat y
de Sant Feliu de Llobregat.

Los usos recreativos con posibilidad de suministro de agua regene-
rada deben cumplir lo que prevean sus concesiones, que en general
exigen la priorizacion de esta fuente en todo momento (excepto en
caso de parada del terciario). Alli donde la concesion no determine
un uso especifico debe priorizarse el uso de agua regenerada para
el riego, al menos a partir de la declaracién de alerta en caso de
sequia.

Para los usos con fines inicamente ambientales (que se da en el ter-
ciario de Montcada, ain no construido) no se fijan consignas de
funcionamiento; se debe adaptar su produccién a las necesidades del
medio que sustentan.

Para el uso de estos recursos, se deben cumplir los criterios sanita-
rios fijados a las concesiones y las autorizaciones existentes. En las
nuevas concesiones o autorizaciones, hay que incluir los criterios
sanitarios aplicables en situaciones excepcionales que previamente
se determinen desde el Departamento de Salud y la ACA (Agencia
Catalana del Agua).

4.6. El agua regenerada, elemento clave
para el futuro metropolitano

El potencial de regeneraciéon de agua es muy elevado. De hecho,
la mayor depuradora del entorno metropolitano no tiene hoy por
hoy un sistema de regeneracion, y tampoco la Estacion Depuradora
de Montcada i Reixac. En el afio 2017, el total de agua regenerada
fue de 5,3 hm?, mientras que la cantidad de agua residual generada
fue de 265 hm3; por consiguiente, hay todavia un enorme poten-
cial para trabajar en pos de una mayor circularidad en el ciclo del
agua.
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La extension de agua regenerada debe realizarse con el mayor rigor
técnico y otorgando flexibilidad de funcionamiento al sistema. El
agua regenerada puede utilizarse para usos que no requieran calidad
de agua potable; puede utilizarse para recargar agua en los acuiferos,
como agua para asegurar los caudales de mantenimiento de nues-
tros cauces, como barrera para la intrusion salina, para agua de usos
agricolas, como agua para riego de parques y jardines, para limpieza
viaria o incluso para usos industriales.

Algunos municipios se estan planteando utilizar agua regenerada
para conectar viviendas y utilizarla como agua para sanitarios. El
municipio de El Prat de Llobregat esta extendiendo una doble red
para conectar las zonas de futuro crecimiento. Y en Barcelona, el
nuevo Plan especial de infraestructuras del barrio de la Marina del
Prat Vermell también plantea la implementacién de una red de agua
regenerada para que las viviendas se conecten.

Regenerar agua y bombearla arriba de las captaciones de potabiliza-
cion permitiria cerrar el ciclo. En la actualidad, en casos extremos de
sequia puede realizarse en la EDAR de El Prat, pero no puede hacerse
en ninguna otra de las estaciones de depuracion.

Ecualizar el consumo de agua potable, potabilizada de rios y del acui-
fero, regenerar agua residual para darle segundos usos, desalar agua
para potabilizarla..., en fin, la combinacién de estos origenes del
recurso ira variando en funcién del clima, de los efectos del cambio
climatico, de las demandas y de la calidad del agua que necesitemos
en cada momento. Hoy por hoy, desechamos mucha agua que en
otros paises con escasez utilizan para darle segundos usos. El futuro,
muy probablemente, nos forzard a ser mas eficientes en el uso del
agua y a cerrar ciclos de manera mas eficiente y eficaz. Deberemos
ser extremadamente cuidadosos con la planificacion del ciclo del
agua y ser muy conscientes de que es un recurso escaso y esencial
para la vida.
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Introduccion

Se puede argumentar que la agricultura urbana se remonta a la apa-
ricion de las ciudades. A lo largo del siglo XX, la agricultura urbana
en el centro y el norte de Europa, asi como en Norteamérica, reci-
bié una importante atencién desde la academia y la planificaciéon
urbana (Bell y otros, 2016; Guitart y otros, 2012). Sin embargo, la
proliferacion de la agricultura urbana, en otras geografias, como el
sur de Europa, y sobre todo en el contexto de crisis y poscrisis econo-
mica, sigue estando poco investigada. En este estudio de caso, que es
una adaptacion de un texto previamente publicado por los autores
en inglés (Calvet-Mir y March, 2017),! se explora este fenémeno a
través de la proliferacion de la agricultura urbana en la ciudad de
Barcelona. Esta ha observado un notable boom de huertos urbanos
en los dltimos afios, fruto de la reconfiguraciéon de la gobernanza
urbana posterior a la crisis, asi como de nuevas formas de contesta-
cion urbana.

Con este documento tenemos dos objetivos. Primero, mostrar y ca-
racterizar las tres iniciativas de agricultura urbana mas destacadas
de la ciudad de Barcelona: la Red de Huertos Urbanos (en el texto
se utilizard el nombre original en cataldn, Xarxa d’'Horts Urbans),
la Red de Huertos Comunitarios (Xarxa d’Horts Comunitaris) y los
huertos urbanos producto del Plan de Vacios Urbanos (Pla Buits).
Este primer paso nos permite exponer la importante diversidad de
iniciativas de agricultura urbana que han proliferado en el tejido
urbano de la ciudad en la Gltima década. Es importante destacar que
este caso de estudio se cifie a la agricultura dentro del tejido urbano
consolidado, dejando de lado lo que se conoce como agricultura pe-

1 Calvet-Mir, L.; March, H. (2017). «Crisis and post-crisis urban gardening
initiatives from a Southern European perspective: The case of Barcelona».
European Urban and Regional Studies, DOI: 0969776417736098.

37



riurbana. Esta Gltima tiene una importancia vital en el ambito me-
tropolitano (con claros ejemplos en el curso bajo del Llobregat), pero
requeriria un estudio de caso separado dado sus importantes dife-
rencias con la agricultura urbana (empezando por el hecho de que la
agricultura periurbana tiene un componente de productividad muy
importante, mientras que la agricultura urbana tiene otros muchos
significados). En este sentido, el segundo objetivo de este estudio
de caso es discutir los diferentes significados que estas iniciativas
de agricultura urbana articulan. Mostraremos que las iniciativas de
agricultura urbana no siguen una logica simple y tinica basada en be-
neficios individuales, sino una combinacion de aspiraciones indivi-
duales y colectivas que, incluso, pueden fomentar la transformacion
socioambiental y la resiliencia urbana (Camps-Calvet y otros, 2015;
Colding y Barthel, 2013).

Este estudio de caso se estructura de la siguiente manera. Se presenta
un breve estado del arte en torno a la proliferacion de la agricultura
urbana en el siglo XXI y el surgimiento de la llamada agricultura
politica, que engloba todas las acciones e iniciativas de agricultu-
ra urbana que persiguen la transformacion socioambiental urbana.
Pondremos énfasis en la proliferacion de la agricultura urbana en el
contexto poscrisis del sur de Europa. Esto nos servird para presen-
tar la metodologia utilizada para documentar, exhaustivamente, las
iniciativas de agricultura urbana en Barcelona, y para explorar los
diferentes significados detras de ellas. Finalmente, se discuten los re-
sultados obtenidos a través de la literatura sobre agricultura politica,
y en el tltimo apartado se presentan brevemente las conclusiones de
la investigacion.
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1. Laevolucion de la agricultura urbana:
un breve estado del arte

Como ya hemos comentado en la introduccién de este documento,
la agricultura urbana se remonta al principio del fenémeno urba-
no (Keshavarz y Bell, 2016). En este sentido, encontramos distintos
ejemplos de agricultura urbana en distintos contextos historicos y
geograficos, por ejemplo, en las sociedades egipcias, en la Europa
medieval, en los huertos planificados del siglo xviil o en los huertos
que se crearon a través de la modernizacion de las ciudades durante
el siglo XIX (Zaar, 2011). Ya en el siglo XX, es importante remarcar
que los huertos urbanos jugaron un papel importante, especialmen-
te durante la guerra y los periodos de posguerra (Colasanti y otros,
2012), tanto en las ciudades afectadas indirectamente por los con-
flictos como incluso en las mismas zonas de conflicto (por ejemplo,
trincheras, guetos o campos de internamiento) (Helphand, 2006).
Mas allé de los conflictos bélicos, los huertos urbanos sirvieron para
aliviar los problemas de acceso a los alimentos en Estados Unidos
durante la Gran Depresion en la década de 1930 (Drake y Lawson,
2014). Por otro lado, en Europa ha habido un claro reconocimiento
institucional de la agricultura urbana, principalmente a través de la
legislacion nacional y local, y también mediante la promocién del
cultivo de vegetales dentro de la ciudad en momentos historicos es-
pecificos (Moréan, 2011).

Sin embargo, en muchas 4reas urbanas del norte global, hemos ob-
servado un gran impulso a la agricultura urbana en los altimos afios
(Bell y otros, 2016; Keshavarz y Bell, 2016; Calvet-Mir y otros, 2016).
Por un lado, en este «redescubrimiento de la agricultura urbana»
podemos ver la continuacion de los huertos urbanos tipicos del siglo
XX, mayoritariamente parcelados (Drilling y otros, 2016). Por otro
lado, se observan nuevas formas y enfoques para organizar colectiva-
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mente la agricultura urbana en la ciudad del siglo xxI (Birky y Strom,
2013; Ioannou y otros, 2016). Estas nuevas formas de agricultura ur-
bana son un reflejo de los cambios en curso en la gobernanza urba-
na, como respuesta a los desafios ambientales y a los impactos de la
crisis financiera o la crisis en la representacion democratica que afec-
ta a las democracias occidentales (Baudry, 2012; Kato y otros, 2014).
En este sentido, los huertos urbanos se han convertido en un «lugar
comun» de los movimientos urbanos poscapitalistas y de justicia
social en sus imaginarios alternativos de transformacion socioeco-
logica y de derecho a la ciudad (Anguelovski, 2013; Camps-Calvet y
otros, 2015; Tornaghi, 2014). Para algunos autores como Certoma y
Tornaghi (2015), Kato y colegas (2014), McClintock (2014) o Mudu
y Marini (2016), las iniciativas de agricultura urbana que buscan este
objetivo se podrian calificar de agricultura politica (political garde-
ning) o agricultura urbana radical. De todos modos, aunque aparen-
temente este altimo fenémeno es reciente, podemos ver ejemplos
pioneros como el movimiento de la agricultura de guerrilla (guerrilla
gardening), en Nueva York, desde los afios 1970, cuyos integrantes se
dedican a sembrar en espacios que no les pertenecen para reclamar
estos espacios y darles una nueva utilidad (Baudry, 2012).
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2. La agricultura en el contexto poscrisis
del sur de Europa y el caso de Barcelona

Recientemente, se han realizado esfuerzos para comprender el con-
junto heterogéneo de iniciativas de agricultura urbana en otras geo-
grafias, como el sur de Europa, en un contexto de crisis politica y
econ6mica (Casadevante y Moran, 2015; Martinho da Silva y otros,
2016; Tendero, 2017, o el mismo articulo en que se sustenta este
estudio de caso: Calvet-Mir y March, 2017). Algunos investigadores,
en linea con practicas de planificacion urbana contemporanea, han
sugerido que la agricultura urbana puede constituir un uso temporal
interesante para los solares urbanos desocupados (Drake y Lawson,
2014; Németh y Langhorst, 2014). Por ejemplo, Delgado (2015), en
un estudio centrado en las ciudades portuguesas, sugiere que con-
vertir tierras vacantes en tierras agricolas puede ayudar a superar los
efectos de la crisis financiera. Por otro lado, también se estan es-
tudiando ejemplos de agricultura politica en el sur de Europa. Por
ejemplo, en Italia, Mudy y Marini (2016) han estudiado las inicia-
tivas radicales de agricultura urbana en centros sociales ocupados y
otros espacios abandonados; este tipo de iniciativas articulan una
estrategia para recuperar el control social del espacio urbano y con-
tribuir a una red alternativa y autbnoma de produccién-consumo
de alimentos. Entre las ciudades del sur de Europa, Barcelona es un
ejemplo notable que ha atraido la atencion académica alrededor de
las practicas de agricultura urbana, centrandose en las luchas urba-
nas concretas que han utilizado la agricultura urbana como herra-
mienta de denuncia y lucha, como por ejemplo el Forat de la Ver-
gonya, en Ciutat Vella, Barcelona (Anguelovski, 2013; Camps-Calvet
y otros, 2015); otros han sistematizado y calculado los beneficios
socioecologicos obtenidos de los huertos urbanos (Camps-Calvet y
otros, 2016). Finalmente, otros estudios han sistematizado las inicia-
tivas de agricultura urbana en la ciudad de Barcelona y los signifi-
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cados que articulan (Calvet-Mir y otros, 2017; Calvet-Mir y March,
2017). Este estudio de caso es una adaptacién, precisamente, de uno
de estos trabajos publicado en inglés por los dos autores del docu-
mento (Calvet-Mir y March, 2017).

Segun los datos recientes, Barcelona tiene una superficie media per
capita de espacio verde de 17,62 m? (Ayuntamiento de Barcelona,
2015a). Esta cifra tiene en cuenta el bosque urbano de Collserola,
que representa el 60 % de la superficie verde de la ciudad. Esto im-
plica que, en el centro de la ciudad, el espacio verde per capita es
mucho mas bajo; llega a cifras en torno a 1,91 m? de espacio verde
por habitante en el distrito del centro de la ciudad mas poblado de
Barcelona (Fixample). Barcelona, pues, estd muy por debajo de las
recomendaciones de Naciones Unidas (30 m?) o la Unién Europea
(26 m?) (Khalil, 2014). Entre las estrategias para combatir este déficit
en verde urbano, el Ayuntamiento ha ido promoviendo, en los afios
recientes, distintas estrategias de agricultura urbana.

El Ayuntamiento de Barcelona adopt6 el concepto de Agenda 21
Local como resultado de la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro en
1992, y se adhiri6 a la Carta de Aalborg en 1995, que enfatizaba el
papel de las ciudades en el desarrollo sostenible. Después de afios de
trabajo y procesos de participacion publica, el Ayuntamiento con-
cret6 su Agenda 21 Local con el documento estratégico «Compromi-
so Ciudadano por la Sostenibilidad 2002-2012» (Ayuntamiento de
Barcelona, 2002). En las lineas de accion del primer objetivo («Pro-
teger los espacios libres y la biodiversidad y ampliar el verde urba-
no»), el documento menciona la necesidad de promover los huertos
urbanos. La version actualizada de la Agenda 21, el «Compromiso
Ciudadano por la Sostenibilidad 2012-2022» (Ayuntamiento de Bar-
celona, 2012a), destaca la magnitud del fenémeno de los huertos
urbanos como motor del cambio socioambiental urbano. Considera
los huertos urbanos como lugares para incrementar la biodiversidad
y devolver la naturaleza a la ciudad. Mas alla de la renaturalizacion
de la ciudad, la Agenda 21 también subraya la necesidad de compar-
tir con los ciudadanos la responsabilidad de planificar, administrar,
usar y monitorear el espacio publico. Por ejemplo, sugiere el desarro-
llo de huertos urbanos en solares vacios de titularidad putblica; esto
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altimo forma parte de la esencia del Pla Buits, una de las estrategias
urbanas que han promovido (indirectamente) la agricultura urbana
en la ciudad en los Gltimos afios, y que veremos de manera detallada
en este estudio de caso.

El «Plan del Verde y de la Biodiversidad de Barcelona 2020», que
se compromete a preservar y mejorar el patrimonio natural de la
ciudad forjando una red de espacios verdes para mejorar el medio
ambiente y potenciar sus funciones sociales (Ayuntamiento de Bar-
celona, 2013a), también contempla el uso de los huertos urbanos
como una herramienta para renaturalizar la ciudad. Mas especifica-
mente, el Plan reconoce los valores sociales de los huertos urbanos,
como la creaciéon de relaciones sociales y la educacién ambiental.
Mas recientemente, en 2016, el Ayuntamiento de Barcelona presen-
t6 la «Estrategia de Impulso de la Politica Alimentaria 2016-2019»
(Ayuntamiento de Barcelona, 2017) para fomentar la soberania ali-
mentaria mediante practicas agroecologicas en la ciudad; este docu-
mento reconoce la importancia de los huertos urbanos existentes en
la ciudad para lograr dicho objetivo.

En resumen, en Barcelona, la Administracion local ha desarrollado,
en las altimas décadas, desde la Agenda 21 Local, una serie de estra-
tegias para fomentar el verde urbano, asi como para promocionar la
soberania alimentaria. En los Gltimos afos, los huertos urbanos han
pasado de ser un elemento anecdético en la planificaciéon urbana a
ser un elemento més comun. En esta seccién, hemos presentado los
planes mas generales; en las siguientes, detallaremos las estrategias
especificas (institucionales y no institucionales) de agricultura urba-
na en la ciudad (Xarxa d’Horts Municipals, Xarxa d'Horts Comuni-
taris y Pla Buits), asi como los significados que vehiculan. Mas alla de
estas tres estrategias de agricultura urbana, la ciudad también ha ex-
perimentado un resurgimiento de la agricultura en edificios ptblicos
y privados, como hospitales o escuelas. Por ejemplo, en 2015, 282
huertos escolares de Barcelona formaban parte de la iniciativa «Es-
coles + Sostenibles», que buscaba promover proyectos de educacion,
participacion e implicacion civica para construir escuelas y ciudades
mas sostenibles (Ayuntamiento de Barcelona, 2015¢). Esta tendencia
también ha tenido un impacto en las practicas privadas en el ambito
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doméstico, con muchos balcones y terrazas de Barcelona que tienen
pequenios huertos. Sin embargo, todas estas iniciativas, mas alla de
las tres estrategias analizadas, estan fuera del alcance de este caso de
estudio.

44



3. Metodologia utilizada

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada en el trabajo ori-
ginal publicado en inglés (Calvet-Mir y March, 2017) y que ayuda
a entender de donde salen los resultados que expondremos en este
estudio de caso. En primer lugar, para presentar una caracterizacion
actualizada de las iniciativas de huertos urbanos en solares ptblicos
y privados, se utilizé la observacién participante y no participante
(2012-2016), combinada con una revision de literatura no académi-
ca sobre iniciativas de agricultura urbana en la ciudad (por ejemplo:
DIBA, 2015; Ayuntamiento de Barcelona, 2012a, 2012b, 2013a), tra-
bajos académicos (por ejemplo: Aragay, 2010; Pomar-Le6n, 2012;
Stanchieri y Arico, 2012; Torras, 2015), extractos de prensa, inves-
tigacién web y conversaciones informales e intercambios de correo
electrénico con personas involucradas en las tres iniciativas de huer-
tos analizadas (es decir, Xarxa d’Horts Municipals, Xarxa d’Horts
Comunitaris y Pla Buits). Para entender los diferentes significados
de la agricultura encapsulados detras de las tres iniciativas, llevamos
a cabo entrevistas semiestructuradas en 2014, 2015 y 2016 con las
partes interesadas involucradas en las tres iniciativas (tres entrevis-
tas para la Xarxa d’Horts Municipals, tres entrevistas para la Xarxa
d'Horts Comunitaris y cinco entrevistas para el Pla Buits).

Ademas, se seleccion6 un huerto urbano de cada tipologia para rea-
lizar trabajo de campo, el cual abarc6é de marzo a junio de 2014 e
incluy6é una combinacién de métodos cualitativos, entre ellos, la
observacion participante (por ejemplo, participaciéon en eventos y
asambleas en el huerto) y conversaciones informales con impulsores
y usuarios de estos huertos. Estas observaciones se registraron cuali-
tativamente en un diario de campo en orden cronologico. Los tres
huertos seleccionados se ubican en el mismo distrito: Sant Marti.
Este distrito de la ciudad (Barcelona tiene diez distritos) esta situado
en el noreste, junto al mar Mediterrdneo, con 1052,4 ha (alrededor
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del 10 % del area de la ciudad) y en 2013 contaba con 233.856 ha-
bitantes (el 14,5 % de la poblacion total de la ciudad). El distrito es
muy desigual, con algunos barrios muy por encima de la renta per
capita media de la ciudad y otros entre los més pobres.

Se codificaron los datos recopilados en las entrevistas semiestructu-
radas y el diario de campo a partir de categorias no predefinidas que
surgieron a raiz del analisis de las entrevistas. Estas categorias fueron
«produccién de alimentos», «ocio», «cohesion e integracion social»,
«aprendizaje y educacion» y «actividad politica» (tabla 1).

Tabla 1. Significados de la agricultura urbana

e La «produccién de alimentos» incluye la autoproduccién o la autosuficien-
cia de alimentos, a veces relacionados con cuestiones de seguridad ali-
mentaria debido a la crisis econémica. También incluye la preocupacién
por la autosuficiencia de la ciudad y por la comida sana y de calidad o los
productos locales, asi como por aumentar la conciencia sobre la soberania
alimentaria.

¢ «Ocio» cubre aspectos relacionados con el bienestar de las personas: aspec-
tos de salud fisica en un entorno al aire libre; cuestiones psicolégicas que
van desde la autorrealizacién o identidad propia hasta la emancipacion de
la vida urbana; o la bisqueda de espacios restaurativos o de ocio, la bus-
queda de la relajacién y la conexién con la naturaleza.

¢ La «cohesién e integracion social» tiene como ldgica subyacente el proceso
de fortalecimiento de los lazos comunitarios, incluyendo: los intercambios
interculturales en el huerto, la construccién de la comunidad y la mejora de
la cohesién social en el vecindario donde se encuentra el huerto.

* «Aprendizaje y educacién» gira en torno a la educacién de los nifios y el
publico en general, incluyendo: el aprendizaje personal, la coproduccién y
el intercambio de conocimientos y la experimentacion y las campanas de
educacién ambiental con escolares de la ciudad.

¢ La «actividad politica» incluye metas tales como el empoderamiento colec-
tivo, conseguir dar un uso social alternativo a parcelas vacias, la participa-
cién popular en el disefio urbano o la creacién de espacios de resistencia al
urbanismo neoliberal y el derecho a la ciudad.

Todo este trabajo de campo se complement6 con el trabajo de los
dos autores en torno a la agricultura urbana en Barcelona durante
los altimos aflos, desde la participacién en un proyecto europeo,
«COST Action TU1201 Urban Allotment Gardens in European Ci-
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ties» (2012-2016), y la implicacién de Laura Calvet-Mir en la Xarxa
d’Agricultura Urbana de Barcelona (Red de Agricultura Urbana de
Barcelona), que se cre6 en 2014 con el objetivo de hacer visibles
todo tipo de iniciativas de agricultura en Barcelona.
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4. Las tres iniciativas de agricultura
urbana en Barcelona y sus significados

La agricultura urbana ha estado histéricamente presente en Bar-
celona a lo largo del Rec Comtal, un canal abierto que abasteci6
a la antigua ciudad de Barcelona y las ciudades vecinas con aguas
subterrdneas del rio Besos desde el siglo X. Si bien esta infraestruc-
tura dej6 de ser una fuente principal de suministro de agua a fines
del siglo X1X, continud vinculdndose con las practicas agricolas
informales a lo largo del siglo xx. Asi, a mediados de la pasada cen-
turia, los campos abandonados y cultivados se alternaron en gran
parte de la ciudad, pero los rdpidos desarrollos infraestructurales
provocaron la disminucién de los huertos en la ciudad (Huertas
y Huertas, 2004). Ademads, muchos huertos fueron eliminados si-
guiendo planes de desarrollo urbano en el contexto de los Juegos
Olimpicos de 1992 (Roca, 2000). En este sentido, los huertos urba-
nos hoy en dia presentes en Barcelona se han desarrollado en los
altimos veinte afios y, especialmente, desde principios de la déca-
da de 2000. En el trabajo que nos sirve como base para este caso
de estudio (Calvet-Mir y March, 2017), identificamos 54 huertos
urbanos en Barcelona que representaban una superficie total de
alrededor de 10 ha a fines de 2016: esta cifra representa el 0,35 %
de la superficie total de la ciudad. Si bien el namero total de hor-
telanos flucttia en algunas de las iniciativas, especialmente en la
Xarxa d'Horts Comunitaris, se calcula que aproximadamente hay
alrededor de 900 hortelanos regulares. De los 54 huertos urbanos
existentes en Barcelona, solo se crearon tres antes del afio 2000, a
través de la Xarxa d’Horts Municipals. Los huertos no institucio-
nalizados comenzaron a surgir desde 2002 bajo la Xarxa d’Horts
Comunitaris. Sin embargo, no fue hasta el estallido de la crisis
financiera mundial en 2008 y, especialmente, el movimiento en
2011, que las iniciativas de huertos urbanos no institucionalizados
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alcanzaron un crecimiento sostenido y se convirtieron en un ele-
mento comun del espacio urbano. Este crecimiento fue encabeza-
do por la aparicion de mas huertos dentro de la Xarxa d’Horts Co-
munitaris y la creacion del Pla Buits por parte del Ayuntamiento
de Barcelona. Cada una de estas tres iniciativas alberga diferentes
tipologias de huertos urbanos, con caracteristicas similares pero
también con algunas diferencias (en términos de propiedad de la
tierra, la estructura fisica del huerto, el grado de participacion de
las instituciones y la presencia o ausencia de dinamicas de toma
de decisiones colectivas dentro del huerto). Por ejemplo, todos
los huertos dentro de la Xarxa d’Horts Municipals comparten las
mismas caracteristicas. Por el contrario, se pueden encontrar dife-
rentes estructuras fisicas en las otras dos iniciativas; hay huertos
constituidos por parcelas, mientras que otros comparten la misma
parcela. A continuacién, se describen de manera detallada cada
una de estas tres iniciativas mencionadas, asi como los significa-
dos principales detras de ellas.

4.1. Xarxa d’Horts Municipals: el ocio individual y la
produccion de alimentos para personas jubiladas

La Xarxa d’Horts Municipals es una iniciativa del Ayuntamiento de
Barcelona lanzada oficialmente en 1997 (aunque se remonta a 1986)
para desarrollar huertos urbanos ecologicos en terrenos publicos
para personas mayores de sesenta y cinco afios, y para personas con
riesgo de exclusion social (exreclusos, personas mentalmente disca-
pacitadas, etc.). En 2016, habia 15 huertos dentro de esta iniciativa
(figura 1).

La Xarxa d’Horts Municipals persigue varios propdsitos que giran
en torno al ocio, la inclusién social, la educacién ambiental y el
reverdecimiento de la ciudad. Busca ser «un servicio de alto valor
social proporcionado a los ciudadanos a través del desarrollo de
un area verde en cada distrito» (persona a cargo de la iniciativa).
Nuestro trabajo de campo en el sitio verifica que la mayoria de esos
objetivos estadn incorporados en esta iniciativa, con «produccién
de alimentos», «ocio» y «aprendizaje y educacién» como los signi-
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ficados mas importantes. En las maltiples visitas in situ y las entre-
vistas informales con la Red de Huertos Municipales, observamos
que los alimentos producidos en esos jardines urbanos tiene una
importante carga simbolica que supera el valor monetario de los
alimentos producidos: como expresaron algunos entrevistados, las
hortalizas del huerto «no se pueden comprar en ninguna tienda»
y de todos modos «no tienen precio». Ademas, la agricultura urba-
na mantiene a sus usuarios, mayoritariamente jubilados, activos
y productivos, siquiera de forma simbolica. Por otro lado, estos
espacios también emergen como espacios de intercambio (y copro-
ducciéon) de conocimientos (técnicas, saberes sobre diferentes tipos
de variedades) y de semillas o plantulas entre usuarios. A su vez,
también se reconoce su funciéon pedagégica y educativa como un
espacio educativo para niflos y de transmisiéon intergeneracional
de conocimiento y vivencias.

Figura 1. Huerto municipal de Sant Pau del Camp, Ciutat Vella, Barcelona.
Octubre de 2017.

Fotografia: Laura Calvet-Mir.
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4.2. Xarxa d’Horts Comunitaris: la actividad politica
y la cohesion social como motor principal

Incluye la mayoria de los huertos urbanos «informales» que ocupan
parcelas vacantes; se establecen a través de procesos de abajo hacia
arriba impulsados por diferentes movimientos sociales (por ejemplo,
el movimiento okupa) o asociaciones (por ejemplo, asociaciones de
vecinos). Algunos huertos, no obstante, han llegado a acuerdos con
los propietarios de los terrenos. La estructura de la red es bastante
flexible, y el nimero de huertos, fluctuante (a medida que se in-
cluyen nuevos huertos, y algunos de ellos dejan de existir debido
a problemas legales). En 2016, se contabilizaban 23 huertos dentro
de esta iniciativa. Su objetivo es convertirse en un espacio de inter-
cambio de ideas, recursos (incluidas semillas) y conocimiento entre
los diferentes huertos, a la vez que proporciona asistencia para abrir
nuevos huertos (figura 2).

Si bien la «produccién de alimentos» o el «ocio» eran los significa-
dos mas relevantes que encontramos detras de los huertos de la Red
de Huertos Municipales de Barcelona, en los huertos de la Red de
Huertos Comunitarios, las categorias que mas se repetian son la «co-
hesion social y la integracion» y la «actividad politica». En primer lu-
gar, este tipo de iniciativas dan sentido de pertenencia al barrio y a la
comunidad, y operan como espacios de encuentro que no se centran
Unicamente en la producciéon de alimentos (por ejemplo, en algunos
huertos comunitarios se realizan charlas, se organizan actividades
ladicas, etc.). En segundo lugar, el significado de «actividad politi-
ca» abarca la transformacion de la comunidad y esta estrechamente
vinculado con la cohesion social. Como nos reveld un horticultor
en nuestro trabajo de campo, «el jardin es mi activismo politico [...]
Para recolectar una lechuga, tienes que venir cinco, siete, diez veces
a una asamblea, debes debatir, y debes conocer a los vecinos [...] El
huerto tiene un papel fundamental para expresar la indignacién».
Los huertos comunitarios buscan convertirse en espacios inclusivos
no mercantilizados, alejados del urbanismo neoliberal y la especu-
lacién urbana. «Es un lugar donde podemos desarrollar iniciativas,
no solo espacios contemplativos como parques urbanos o espacios
de consumo como bares», reconocia otro agricultor. Finalmente,
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también buscan, desde su modesta posicion y capacidad, reconfigu-
raciones mas amplias de la economia politica de la produccion de
alimentos, promoviendo la soberania alimentaria.

Figura 2. Huerto comunitario Agora Juan Andrés, Ciutat Vella, Barcelona.
Octubre de 2017.
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Fotografia: Laura Calvet-Mir.

4.3. Pla Buits: innovacion y emprendimiento social,
pero también agricultura politica

El Pla Buits es una iniciativa del Ayuntamiento de Barcelona que ve
la luz en 2013, en el contexto del impacto de la crisis econémica, en
la construccion de equipamientos publicos, dejando muchos solares
en desuso. El Pla Buits se plantea como un arrendamiento temporal,
durante tres afios, de solares de propiedad municipal a asociaciones
sin fines de lucro para llevar a cabo actividades de interés social,
mediante un concurso con proyecto (Torras, 2015). Segtn el plan
inicial, esos espacios vacios «a menudo concentran practicas antiso-
ciales, usos no deseables y, a veces, situaciones graves de exclusion
social» (Ayuntamiento de Barcelona, 2012b, pag. 3, traduccién pro-
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pia). El fundamento subyacente era mejorar la innovacion social y el
emprendimiento entre la sociedad civil barcelonesa, al tiempo que
se evitaban estos usos «no deseables» de las parcelas vacias. De los
catorce proyectos seleccionados en 2013, nueve giraron en torno a
la agricultura urbana. En 2016, hubo una nueva convocatoria que
result6 en cuatro nuevos huertos urbanos, asi como una renovacion
temporal de los existentes (desde 2013). Ademads, se han incluido
tres huertos mas en esta tipologia como resultado de un acuerdo
bilateral entre el municipio y asociaciones puablicas o privadas. En
diciembre de 2016, 16 huertos formaban parte del Pla Buits (ver fi-
gura 3).

A diferencia de la Xarxa d’Horts Municipals, los huertos urbanos
articulados a través del Pla Buits no son un servicio que el ayun-
tamiento le brinda al ciudadano, sino que son una estrategia para
fomentar la iniciativa social y la autogestion de los proyectos y sacar
rendimiento social a los vacios urbanos. En otras palabras, buscan
la participacion civica y la responsabilidad hacia la ciudad. Sin em-
bargo, mas alla de este aspecto mds genérico, la «cohesion social e
integraciéon» es uno de los significados centrales detrds de muchos
huertos dentro del Pla Buits, coincidiendo en este sentido con los
huertos comunitarios antes comentados. «Un huerto es una herra-
mienta sociourbana perfecta para tejer la cohesion del vecindario»,
nos comentaba un miembro de uno de estos huertos urbanos dentro
del Pla Buits. En segundo lugar, el concepto de agricultura politi-
ca también emerge en estos huertos, aunque de manera distinta a
como lo hace en los huertos comunitarios y, probablemente, con
una menor intensidad. Algunos usuarios ven los huertos dentro del
Pla Buits como un espacio de empoderamiento colectivo para supe-
rar la sensacion de impotencia y la falta de influencia en el barrio y
la ciudad.
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Figura 3. Huerto Pla Buits, Espai Germanentes, Eixample Esquerra.
Octubre de 2017.

Fotografia: Laura Calvet-Mir.
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5. Discusion: descubriendo los significados
y la politica de la agricultura urbana
en Barcelona

En este estudio de caso, se muestra que en los Gltimos afios la
agricultura urbana ha observado un resurgimiento intensivo en
el tejido urbano de Barcelona. Como en muchas otras ciudades
europeas, Barcelona estd experimentando un florecimiento de la
agricultura urbana con iniciativas que van mads alla de los huertos
urbanos tipicos del siglo XX. Se han presentado las tres iniciativas
de agricultura urbana que incluyen la mayor parte de huertos ur-
banos de la ciudad: la Xarxa d’Horts Municipals fue la primera ini-
ciativa que marco el resurgimiento de la agricultura en la ciudad,
mientras que otras dos formas la siguieron, una no instituciona-
lizada (Xarxa d’'Horts Comunitaris) y otra institucionalizada (Pla
Buits). El caso de Barcelona demuestra que la agricultura urbana
no es un elemento con un significado monolitico (por ejemplo,
produccién de alimentos), sino que epitomiza una multiplicidad
de anhelos de la Administracion, de la ciudadania organizada y de
los usuarios.

Como otros académicos han argumentado (por ejemplo: Rosol,
2012), las cambiantes circunstancias sociales y politicas moldean y
reflejan la funcién, la forma, la cultura y las acciones de los huertos
urbanos, asi como las actividades de sus miembros. Lo que se ha de-
tectado en Barcelona desde 2008, pero especialmente desde 2011, es
el surgimiento de la agricultura politica (Certoma y Tornaghi, 2015;
Kato y otros, 2014) o la agricultura urbana radical (McClintock,
2014; Mudu y Marini, 2016). En el contexto de Barcelona, entende-
mos la agricultura politica como una amplia variedad de practicas
dirigidas por los ciudadanos que persiguen la transformacién social
y urbana.
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La Xarxa d’Horts Comunitaris tiene una légica explicitamente poli-
tica, relacionada con aspectos sociales y politicos que van mas alla
de la propia produccién de alimentos. En este sentido, los huertos
comunitarios encapsulan la nociéon de «agricultura politica». Los
huertos urbanos son vistos como una herramienta mas de transfor-
macion socioambiental desde «abajo». De hecho, no es coincidencia
que el florecimiento de este tipo de iniciativas sea paralelo al periodo
crisis/poscrisis financiera (2007-2008) que tan severamente impac-
t0 en el tejido urbano de muchas ciudades del sur de Europa, inte-
rrumpiendo muchos desarrollos publicos y privados, y, por lo tanto,
dejando muchas parcelas urbanas vacias. Muchos de estos espacios
comenzaron a ser ocupados por activistas locales y convertidos en
huertos urbanos para reclamar el «derecho a la ciudad» y visibilizar
el malestar en torno a un urbanismo neoliberal de austeridad y es-
peculativo. La aparicion del 15-M, en mayo de 2011, sirvi6 como
acelerador de este proceso. El estallido inicial y espontaneo de ira co-
lectiva y protesta en las plazas, incluida la plaza Catalufia de Barcelo-
na, dio lugar a acciones mas articuladas en los barrios. La ocupacion
de solares para desarrollar huertos urbanos fue, posiblemente, una
de las acciones mas visibles, y desde entonces han proliferado en el
tejido urbano (aunque con menor intensidad, probablemente, desde
la recuperacién econ6émica que llevo a edificar en algunos de estos
solares vacios). En general, en un contexto de poscrisis econoémica,
los huertos urbanos no institucionalizados han sido un elemento de
empoderamiento colectivo para ciertos movimientos sociales urba-
nos centrados en el derecho a la ciudad y contra el desarrollo urbano
especulativo (Eizenberg, 2012).

Aunque los huertos del Pla Buits y los de la Xarxa d’Hort Comuni-
taris tienen logicas a priori radicalmente distintas, empezando por
la diferencia basica en el ambito de la institucionalizacién, nuestra
investigacion revela similitudes y conexiones entre ambas iniciati-
vas. En primer lugar, los solares municipales donde tiene lugar el
Pla Buits son resultado de la crisis econémica que detuvo momen-
taneamente proyectos de construcciéon de equipamientos publicos;
de manera analoga, la mayor parte de huertos de la Xarxa d’Horts
Comunitaris también se instalaron en solares donde momentanea-
mente no se construia (a pesar de que estos altimos también tienen
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lugar en parcelas de propiedad privada, la cual cosa es la mayor fuen-
te de conflicto). En segundo lugar, y a pesar de ser una iniciativa
municipal, el plan tiene como objetivo involucrar a los ciudadanos
en la transformacion del espacio urbano (Ayuntamiento de Barce-
lona, 2012b; Torras, 2015). Por supuesto, no lo hace con una narra-
tiva radical de transformacion urbana, sino a través de una retérica
que gira en torno a la innovacién social y la autogestiéon. De hecho,
desde una perspectiva critica, el Pla Buits podria entenderse como
una estrategia para «domesticar» tanto los usos «no deseables» en
espacios vacios, y mas especificamente los huertos descontrolados
e informales que proliferaban en toda la ciudad (McClintock, 2014;
Stanchieri, 2013; Weissman, 2015). El mero hecho de que unos es-
tén indirectamente promovidos por el Ayuntamiento de Barcelona
anula muchas posibilidades de dialogo entre las dos iniciativas, da-
das las reticencias de algunos miembros de la Xarxa d’'Horts Comu-
nitaris a compartir espacios de dialogo y practica con el ayuntamien-
to. Sin embargo, desde la eleccion de Ada Colau como alcaldesa de
Barcelona en 2015 (con la plataforma electoral Barcelona en Comu),
la reticencia de los huertos comunitarios a establecer un dialogo con
el ayuntamiento ha disminuido y algunos de ellos actualmente par-
ticipan en la Red de Agricultura Urbana de Barcelona, una red que
quiere reunir todas las iniciativas de agricultura urbana en la ciudad,
independientemente de su naturaleza juridica. En este sentido, el
plan podria interpretarse como una iniciativa institucional para esti-
mular la corresponsabilidad en la gestion urbana de la sociedad civil
a través de los imaginarios de la innovacion social y de estimular 16-
gicas de emprendimiento en los colectivos urbanos (Certoma, 2015;
Pudup, 2008; Van Dyck, 2012).

Sin embargo, los resultados muestran que seria un error tratar los
huertos del Pla Buits como espacios neoliberales sin potencial para
una transformacién urbana progresiva y alternativa. El Pla Buits
puede, potencialmente, ofrecer espacios para la experimentacion
social y la revalorizacién de la tierra en términos no econ6émicos,
mas alld de intervenciones urbanas rigidas que impulsen formas
convencionales de reurbanizaciéon urbana (Colomb, 2012). Cuando
se contrastan los objetivos institucionales con la implementacion
de iniciativas especificas, se detectan resultados imprevistos con res-
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pecto a la actividad politica que pueden parecerse a los encontrados
en la Xarxa d'Horts Comunitaris. Los resultados sostienen que la
agricultura urbana puede asumir caracteristicas politicas, ya sea in-
tencionalmente o no, y, en cualquier caso, el grado de compromiso
politico evoluciona de acuerdo con las limitaciones organizativas,
los intereses y otros factores exoégenos. Se argumenta que la naturale-
za politica de la agricultura urbana debe entenderse como dinamica
en lugar de estatica, y que puede materializarse de manera diferente
dependiendo de los objetivos y las practicas de las diferentes iniciati-
vas (Kato y otros, 2014). A través de las practicas cotidianas situadas
en estas iniciativas urbanas, pueden surgir nuevas (e inesperadas)
condiciones de posibilidad, que trascienden su logica inicialmen-
te «disciplinada» (por ejemplo, el emprendimiento social) y, por lo
tanto, permiten una transformacién socioambiental alternativa. Por
altimo, pero no menos importante, podemos argumentar que existe
una forma implicita de agricultura politica (Kato y otros, 2014) en
algunos de los huertos de la Xarxa d’'Horts Municipals. Aunque la
actividad politica no aparece explicitamente entre los significados
atribuidos a este tipo de huertos, las dindmicas de coproduccion y
aprendizaje de conocimiento intergeneracional que se dan en ellos
puede llevar a la construcciéon de grupos y comunidades con fuertes
relaciones de solidaridad, mutualidad y confianza, que proporcio-
nan la base para una renovada cohesion social.
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Conclusiones

En la ciudad de Barcelona, observamos una proliferacion de los
huertos urbanos desde mediados de la década de 1990, primero,
bajo la Xarxa d’Horts Municipals. Desde los aflos 2000 en adelan-
te, y especialmente en la segunda parte de la década, los huertos
urbanos, siguiendo una logica diferente, y dirigidos por los movi-
mientos sociales, comenzaron a poblar el tejido urbano. Los afios
transcurridos entre la explosién de la crisis econémica de 2007-2008
y el Movimiento 15-M observaron un aumento importante en este
tipo de iniciativas. En 2013, el Pla Buits se materializ6 como otra
iniciativa de agricultura urbana. Los huertos urbanos dentro de la
ciudad son una expresion de significados diferentes y no exclusivos
que, explicita o implicitamente, en un contexto de crisis y poscrisis,
movilizan nociones de agricultura politica, persiguiendo la transfor-
macién social y urbana.

La agricultura urbana en Barcelona abarca desde estrategias de agri-
cultura urbana mas tradicional, en forma de huertos municipales
para personas jubiladas o para reinsercion social (Xarxa d’Horts Mu-
nicipals), o formas de agricultura politica explicita (Xarxa d'Horts
Comunitaris), hasta visiones articuladas en torno al emprendimien-
to social y la innovacion social (Pla Buits). Si bien este Gltimo podria
ser observado como una forma de disciplinar la agricultura politica,
seria un error reducirla a una mera estrategia neoliberal para domes-
ticar la contestaciéon urbana mientras se evita la proliferacién de mas
huertos comunitarios. De hecho, las iniciativas mas institucionaliza-
das de agricultura urbana pueden conducir a procesos inesperados
de politizacion explicita o implicita, y a su vez estos procesos pueden
dar forma a politicas urbanas transformadoras.
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Introduccion

El proceso de urbanizacion a escala mundial ha experimentado un
fuerte repunte en las Gltimas décadas. Procesos migratorios de di-
ferente indole contribuyen a diario al crecimiento de las ciudades,
principalmente las de los paises en vias de desarrollo. Mas alla de
ensanchar la brecha entre poblacién urbana y rural, dicho proceso
provoca un conjunto de dindmicas perniciosas, exacerbadas debido
a la falta de prevision de las autoridades competentes. La inexisten-
cia de politicas publicas en las principales urbes latinoamericanas,
por ejemplo, ha potenciado la creacion de multiples favelas, villas
miseria o, en términos técnicos, asentamientos de urbanizaciéon in-
formal en las periferias metropolitanas. Dichos enclaves tienden a
situarse en terrenos publicos, excluidos del proceso de urbanizacion
debido a sus altos riesgos urbanisticos. Mas alla de la precariedad de
las edificaciones propia de su autoconstruccién, en muchos casos se
opta por construir en laderas de montafias con elevadas pendientes,
en zonas inundables cerca del cauce de rios, o en espacios baldios
cerca de infraestructuras de alto impacto sobre su entorno. Todo ello
dificulta notablemente la posterior provision de futuros servicios ur-
banos y condena a la precariedad a sus moradores, que no disponen
de mecanismos de regularizaciéon de sus propiedades y quedan en
situacion de permanente exclusion social.

El caso analizado, la favela del Vale Encantado de Rio de Janeiro,
encaja perfectamente con dicha definicion. Situada en el borde del
Parque Nacional da Tijuca, a medio camino entre la zona sur de la
ciudad de Rio de Janeiro y el barrio costero de Barra de Tijuca, sur-
gi6 con los cultivos de café de la ciudad. No fue, sin embargo, hasta
finales de los ochenta, después del cierre de la actividad minera de
extraccion de granito negro, cuando se consolidé6 como comunidad
activa. Desde entonces, muchos de sus habitantes abandonaron el
asentamiento debido a la falta de posibilidades de subsistencia eco-
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némica, pero un grupo importante de moradores decidieron perma-
necer y trabajar activamente en la regularizacién de su situacion.
Dicha resistencia se intensifico en 2005, justo después de que el
Ministerio Pablico solicitase la demolicion del asentamiento. Desde
entonces, se han puesto en practica diferentes iniciativas para me-
jorar el nivel de urbanizacion de la comunidad, incentivar la activi-
dad econémica de sus habitantes y reducir el impacto ambiental de
un modelo de urbanizacién especialmente perjudicial para el medio
ambiente urbano.

El presente estudio de caso se estructura en cinco secciones que dan
continuidad a la presente introduccion. El siguiente apartado ex-
pone la casuistica y acota el estudio del caso planteado. El segundo
apartado contextualiza el caso. Describe el contexto general y ur-
banistico, diagnostica la situaciéon actual de la red de saneamiento
e identifica los principales problemas a resolver. El tercer apartado
establece los criterios ideales para dar respuesta a dichas necesidades,
asi como las soluciones propuestas. El quinto apartado desarrolla, es-
pecificamente, la soluciéon implementada en el Vale Encantado para
articular una red de alcantarillado propia. El sistema elegido es de
especial interés, tanto por su repercusion sobre el medio ambiente
como por ser una iniciativa comunitaria y autogestionada. Final-
mente, se sintetiza el caso y se plantean los retos todavia pendientes.
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1. La problematica

Los servicios urbanos pueden clasificarse, segiin la naturaleza de sus
redes, en dos categorias: los de abastecimiento y los de recogida.
Los servicios de abastecimiento disponen de mayor cobertura, dado
que su uso requiere de la conexion a una red y, normalmente, del
pago de una cuota por uso. Los de recogida, en cambio, tienen un
grado de cobertura muy inferior. En asentamientos informales, esta
dicotomia se acenttia por el caracter espontaneo de su urbanizacion.
La falta de planificacion previa, junto con las dindmicas de auto-
construccion progresiva, dificultan la habilitacion de redes adecua-
das y, sobre todo, de aquellas pertenecientes a la segunda categoria.

Si atendemos a las redes de abastecimiento, servicios de abasteci-
miento eléctrico, de teléfono o de agua potable son considerados
como basicos y las autoridades locales luchan para que abastezcan al
100 % de la poblacion urbana. En muchos casos, dicha provision es
encargada a empresas suministradoras, que cobran tanto de la Ad-
ministracion, para extender las redes, como de los propios usuarios
que las utilizan. Sin voluntad de querer entrar en el debate sobre la
privatizacién de los servicios publicos, es evidente que la posibilidad
de obtener rédito del servicio ofertado es un fuerte incentivo para
tender a la cobertura universal. De hecho, en la mayoria de los casos,
incluso los asentamientos informales acaban obteniendo acceso a
los mismos pasado un periodo de tiempo.

El caso es radicalmente distinto cuando nos centramos en servicios
de recogida y en los elementos de urbanizacién superficial. La cons-
truccién de redes de saneamiento, la recogida de residuos s6lidos
urbanos, la pavimentacion de las calles, la provision de transporte
puablico, la iluminacion puablica o las redes de ADSL y fibra Optica
son claros ejemplos de redes cuyo nivel de servicio tiende a ser infe-
rior. En este caso, la falta de recursos publicos para financiar dichas

69



intervenciones, junto con la precariedad de los asentamientos y la
falta de voluntad politica para incrementar el nivel de urbanizacion,
sin antes atajar riesgos urbanisticos y conflictos socioeconémicos,
arrastra a dichos sectores a una situacion de provisionalidad indefi-
nida. Unicamente mediante programas ptblicos de renovacién ur-
bana las autoridades federales habilitan mecanismos de financiacion
publica para urbanizar y regularizar aquellos asentamientos que se
encuentran en mejor situacion.! En estos casos, se contratan equipos
técnicos para que disefien las intervenciones prioritarias y se licitan
las obras a empresas constructoras para que las ejecuten, causando
habitualmente importantes conflictos sociales en las comunidades
por desconocimiento de las mismas.

El presente caso, sin embargo, va un paso mas alld. Asumiendo la
dificultad de proveer servicios desde la Administracion local y la fal-
ta de interés de las administraciones federales para implementar un
programa sostenido de inversion, se plantea la posibilidad de que
sean las propias comunidades quienes impulsen proyectos de me-
jorar urbana. ;Es factible que los propios vecinos disefien sus redes
de servicios ptblicos? ;Existen mecanismos para impulsar proyectos
cooperativos que mejoren la calidad de las redes de servicios? E, in-
cluso, ¢pueden dichos sistemas mejorar la sostenibilidad socioeco-
nomica y ambiental de los asentamientos en cuestion?

El presente caso intenta responder a dichas cuestiones a través del
estudio de la favela del Vale Encantado en Rio de Janeiro, donde los
vecinos se unieron para disefiar, financiar y construir una red de
recogida y tratamiento de aguas residuales. La solucion propuesta,
consistente en el uso de un biodigestor comunitario, resuelve el pro-
blema de contaminacion por vertidos de aguas negras, y, ademas,
permite aprovechar los gases generados en el proceso de depuracion
para crear energia y abastecer una de las casas de la comunidad.

1 Véanse, por ejemplo, los programas Favela Bairro, de Rio de Janeiro, y
Renova Sao Paulo.
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2. Contextualizacion territorial
y socioeconomica

La comunidad del Vale Encantado se encuentra en el barrio del Alto
do Boa Vista de la ciudad de Rio de Janeiro, en el limite del Parque
Nacional da Floresta da Tijuca, considerado desde 1991 como Re-
serva de la Biosfera y Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO
(ver figura 1). Se trata de la floresta urbana mas grande del mundo
replantada por el hombre, con una extension de 3.953 ha de Mata
Atlantica.? A lo largo del tiempo, el Parque ha sufrido varios proce-
sos de deforestacion, la mayoria ligados a la tala de arboles para la
extraccion de madera y a la expansion de cultivos como el café, po-
niendo en peligro el ecosistema original. Es por ello que los procesos
de replantacién han tenido un protagonismo indiscutible, principal-
mente en términos de conservacion ambiental y paisajistica.

A pesar de que la comunidad no se encuentra propiamente den-
tro del Parque Nacional de la Floresta de Tijuca, existe una relacién
bien estrecha entre ambos. De hecho, a lo largo del tiempo algunas
de las actividades econémicas desarrolladas en el Vale Encantado se
produjeron dentro de los limites del propio Parque. Por otro lado,
es complicado determinar donde acaba el limite natural y el limite
juridico de la zona protegida, por lo que muchos estudios consi-
deran que esta comunidad forma parte de este. En la propia web
del Parque Nacional de Tijuca se cataloga esta area como «zona de

2 La Mata atldntica es un tipo de vegetacién autoctona que existe en todo
Brasil y que actualmente esta protegida por el Ministerio de Medio Ambiente
debido a los grandes problemas de deforestacion que tuvieron lugar en las tl-
timas décadas. En el caso de Rio de Janeiro la protecciéon de la Mata atldntica
se hizo mas intensa desde 1992, coincidiendo con la acogida de la Conferen-
cia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
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amortiguacién», y actualmente existe un proceso legal en curso para
ampliar los limites actuales del Parque, puesto que en las altimas
décadas se ha producido un crecimiento de la Mata Atlantica y, con
ello, de los propios limites naturales del mismo (ver figura 2). Con
la aprobacion de los nuevos limites del Parque, la comunidad del
Vale Encantado se encontraria legalmente dentro del mismo, junto
a otras cuarenta y seis favelas. La integracion de dichas areas urbanas
dentro de la reserva ambiental sigue siendo un desafio maytsculo.

Figura 1. Mapa de ubicacién de la Comunidad Vale Encantado en Rio de Janeiro.
El Parque Nacional de la Floresta de Tijuca se ha resaltado con trama verde.
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Fuente: elaboracion propia sobre imagen de Google Earth.

Figura 2. Mapa de acceso a la Comunidad Vale Encantado.
El Parque Nacional de la Floresta de Tijuca se ha resaltado con trama verde
y su area de amortiguacion con linea verde a trazos.
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Fuente: elaboracion propia sobre imagen de Google Earth.
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La favela Vale Encantado estd formada por 28 familias, sumando
un total de 116 habitantes, aproximadamente. Es una de las favelas
mas pequefias de la ciudad de Rio de Janeiro, y se destaca por su
desempefio en la implantacion de politicas ambientales y por estar
libre del trafico de drogas. Su nombre original era Taquara del Alto
do Boa Vista, aunque actualmente es mas conocida como favela del
Vale Encantado.

La historia de esta comunidad viene de lejos. Surgi6 a finales del
siglo xvIi, con el asentamiento de tres familias que se ubicaron en
la region después de la fundacién de la primera plantacion de café
en el area. En 1861, Don Pedro 11, el segundo y Gltimo emperador
de Brasil, prohibi6 la produccion de café en el Parque y anuncié un
proceso para reforestar las areas que habian sido degradadas. Dicho
proceso de reforestacion fue aprovechado por los antiguos trabaja-
dores cafeteros para iniciar una nueva actividad productiva basada
en la floricultura.

La mayor etapa de crecimiento de la comunidad del Vale Encantado,
sin embargo, se debi6 a la creacion de una cantera para extraccion de
granito negro. Este emprendimiento atrajo nuevas familias, las cua-
les fueron ocupando nuevas areas alrededor de la comunidad exis-
tente. Este proceso de expansion de la zona urbanizada, junto con la
actividad minera, acentu6 el proceso de deforestacion.

En resumen, los diferentes asentamientos creados por trabajadores
de la zona se dedicaron inicialmente a la agricultura, después a la flo-
ricultura y mas tarde a la extraccion minera del granito negro como
principales fuentes de renta.

En 1988, el Ministerio Publico Federal ordeno el cierre de la cantera
por cuestiones ambientales, fruto de las politicas de sostenibilidad
previas a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo, también conocida como Eco-92, que tendria
lugar en la ciudad de Rio de Janeiro en 1992.

El cierre de la cantera tuvo un fuerte impacto sobre la economia
de la comunidad, y muchas de las familias que habian llegado para
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trabajar en la mina optaron por abandonar el lugar. Hubo un estan-
camiento de la economia local, lo que requiri6 de la bisqueda de
nuevas fuentes de renta.

En el afio 2005, el Ministerio Publico Federal solicit6 la demolicién de
la favela Vale Encantado alegando que se trataba de un asentamien-
to ilegal y que impactaba negativamente sobre el medio ambiente.
Este proceso produjo un antes y un después en la comunidad, que
lejos de abandonar el lugar, empez6 a organizarse para transformar
la favela en una comunidad sostenible. El lider comunitario, Octavio
Barros, decidi6 reactivar la extinta Asociacién de Vecinos y Amigos
de la Taquara (AMATA), creada inicialmente en 1992 aunque des-
activada pocos meses después.® Su objetivo era demostrar la autosu-
ficiencia del Vale Encantado, creando nuevas formas de renta para
la comunidad y potenciando su integracion con el medio ambiente.

En 2007, después de un proceso de capacitacion de guias turisticos
apoyado por el francés Jerome Auriac y la ONG ABAQUAR, se cred
la Cooperativa Vale Encantado con el objetivo de promover un
proyecto de ecoturismo y asi generar nuevas fuentes de renta para la
comunidad.* Fl proyecto consistia en la oferta de excursiones eco-
logicas a través del Parque Nacional de Tijuca para conocer tanto la
historia de la comunidad (con visita a las antiguas areas de extrac-
cion del granito) como la riqueza natural del lugar. Al final del paseo,
habia posibilidad de comer en el local de la Cooperativa y degustar
algunas de las comidas locales cocinadas por los propios vecinos,
como el famoso BobddeJaca. Paralelamente, la Cooperativa empezo
a prestar servicios de caterin en algunos eventos de la Universidad
PUC de Rio de Janeiro, incrementando asi su area de mercado.

3 Ellider comunitario es el portavoz de la comunidad; desempefia funciones
equivalentes a las de un presidente de comunidad de vecinos y es escogido
por todos los moradores.

4 Lalegislacion brasilefia no permite que las Asociaciones de Vecinos tengan
fines lucrativos y, por tanto, para la implantacion del proyecto de ecoturismo
y generacion de renda fue necesario crear una cooperativa.
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En los afios posteriores, sin embargo, algunos de los cooperativistas deci-
dieron abandonar la sociedad debido a la incertidumbre del retorno eco-
nomico de la misma. Debido a ello, actualmente no se llega al minimo de
20 personas establecido por la ley brasilefia. Por otro lado, la ley tampoco
permite que las cooperativas se lucren con actividades de diferente indo-
le, como era el caso de los paseos ecologicos y el servicio de restauracion.
Debido a estos problemas, actualmente la comunidad del Vale Encantado
no tiene una fuente de renda propia y todos los vecinos trabajan fuera de

la misma o en proyectos de agricultura de autosuficiencia.
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3. Infraestructura previa para
el abastecimiento y la recoleccion
de aguas

El emplazamiento del Vale Encantado dificulta notablemente su co-
bertura por las redes de servicios convencionales. Tanto es asi, que
las redes municipales de agua, gas y alcantarillado han tardado dé-
cadas en llegar al sector.

El 4rea del Parque Nacional de Tijuca se caracteriza por ser rica en
fuentes de agua, y prueba de ello son los numerosos riachuelos que
cruzan el mismo. La zona del Vale Encantado no es distinta, y den-
tro de la comunidad existen varias fuentes naturales, algunas de las
cuales brotan del propio suelo.

Historicamente, el abastecimiento de agua se canalizaba desde una
de las fuentes existentes. No existia red de distribucion de agua po-
table de la CEDAE, la compafiia de aguas de Rio de Janeiro, ni tam-
poco sistema de tratamiento previo. La red consistia en una caja de
distribucion construida en las inmediaciones de la fuente y varias
tuberfas de PEAD® que conducian el agua hasta los puntos de con-
sumo (edificaciones). Como se trataba de una red no presurizada,
la distribucion se realizaba por gravedad, con excepcién de dos ca-
sas situadas a una mayor altitud, donde era necesario el uso de una
bomba hidraulica.

5 Las tubulaciones PEAD son canalizaciones fabricadas con Polietileno de
Alta Densidad.
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Actualmente se estima que el 65,8 % del estado de Rio de Ja-
neiro no trata las aguas residuales generales, las cuales son ver-
tidas directamente al medio ambiente. En 2015, en el estado
de Rio de Janeiro, 1,2 millones de personas no tenian acceso
a la red de abastecimiento de agua y 5,6 millones de personas
no disponian de sistema de alcantarillado (FIRJAN, 2017).

Una vez consumida el agua y debido al emplazamiento singular, sin
red de alcantarillado publica en los aledafios, hasta 2013 las aguas
residuales de la favela, mezcladas con las del club privado Vale En-
cantado y un condominio de casas proéximo, se vertian al medio. El
vertido se daba a través de una red de canalizaciones y cajas de deri-
vacion construidas por los propios vecinos, con punto de desagiie a
cielo abierto en el curso de agua mas proximo (ver figura 3).

Figura 3. Vertidos de aguas residuales a medio identificados en la comunidad.

Fuente: Cooperativa Vale Encantado.
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Dicho vertido contaminaba no solo el Parque Nacional da Tijuda,
sino también las playas de Barra de Tijuca, barrio de lujo caracteri-
zado por urbanizaciones privadas, tipo condominio, de la ciudad de
Rio de Janeiro.

La red de aguas pluviales se encontraba en una situaciéon parecida a
la del alcantarillado, aunque menos problemética desde un punto
de vista ambiental. Como la comunidad no disponia de pavimen-
tacion, el agua de lluvia se infiltraba directamente en el terreno o
discurria superficialmente hasta el curso natural mas proximo. A
pesar de la contaminacion por lavado superficial de las calles, las
condiciones de vertido eran mucho mas favorables que en el caso de
las aguas residuales.
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4. Diagnostico del nivel de urbanizacion

Como resumen de las caracteristicas de las diferentes redes relacio-
nadas con el ciclo del agua en el sector, se presenta la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las redes de agua del Vale Encantado

Tipo de red Elementos de la red iRed basica? | Calidad

Red de agua Cajas de distribucion Si Media
y canalizaciones para
distribucién de PEAD

Red de Cajas de derivacion Si Baja
alcantarillado y canalizacién para
distribucién de hormigén
con vertido a medio

Red de aguas Inexistente - -
pluviales

Para definir la calidad de la red, debe tenerse en cuenta no uni-
camente el tipo de red que estamos analizando, sino también su
contexto. Una misma tipologia de red (formada por los mismos
elementos) puede tener diferentes calidades en funcion del lugar
en el que se encuentre. Tanto el acceso a las redes convencionales
como los requerimientos de la propia red dependerdn de su ubi-
cacion. Debemos tener en cuenta, pues, el contexto social y eco-
noémico de la urbanizacién que estamos estudiando, y también el
contexto fisico.

En el caso del Vale Encantado, la situacion geografica tiene un im-
pacto muy importante en nuestro estudio. Seria inoportuno creer
que las soluciones convencionales de la ciudad formal pueden apli-
carse a una comunidad localizada en un enclave natural de dificil
acceso y distante de los centros de abastecimiento.
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Cuando analizamos las redes de servicios urbanos, debemos tener
en cuenta no solo los puntos de servicio, sino también el tamafio de
la red. Por tratarse de redes malladas, su distribucién debe realizar-
se con un cierto equilibro en el territorio para evitar elevados cos-
tes de manutencion y abastecimiento. En el caso de urbanizaciones
dispersas, alejadas de los centros urbanos, la adopcién de sistemas
de abastecimiento alternativos puede ser la solucién mas acertada,
tanto desde un punto de vista econémico como desde un punto de
vista ambiental.

En los altimos afios, el impacto de la huella ambiental de las ciuda-
des estd en el punto de mira de todos los estudios urbanos. Habla-
mos de smart cities, o ciudades inteligentes, capaces de autoabaste-
cerse a través de soluciones eficientes y en pro del medio ambiente.
Pero no hablamos necesariamente de soluciones tecnoldgicamente
avanzadas. Existen muchas smart cities antiguas, localizadas en lu-
gares remotos, que, debido a la falta de recursos o a la dificultad de
acceso a las redes convencionales, supieron desarrollar soluciones
ingeniosas para cubrir sus necesidades de abastecimiento de las redes
de servicios. Es importante entender a qué nos referimos cuando
aplicamos el término de smart en una ciudad.

Uno de los métodos mas utilizados para evaluar la calidad de una
determinada urbanizacion es la identificacion del nivel de servicio.
Este concepto fue creado en el afio 1978 por Caminos y Goethert
para identificar la calidad de una determinada urbanizacién. Asi, se
definieron unos niveles minimos y estindar determinados a partir
del tipo de elementos que conforman la urbanizacion.

Una de las limitaciones de los niveles definidos por Caminos y
Goethert es la falta de contextualizacion de la urbanizacién. Hoy,
cuarenta aflos después de dicha formulacion, las ciudades han evo-
lucionado sin seguir un patrén preestablecido, por lo que se hace
necesario readaptar esos niveles al contexto de estudio.

Hernandez y Alvarez Palau (2015) hacen hincapié en la importancia
de asociar estos niveles de servicio al tipo de usuario, a la localiza-
cion de la urbanizacion y a la funcionalidad de las redes analiza-
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das. Cabe tener en cuenta que la percepcion final del usuario nos
determinard el nivel de servicio de una red. Por ejemplo, para un
vecino que vive en una ciudad consolidada, donde la recogida de
aguas residuales se da mayoritariamente por redes enterradas hasta
un centro de depuracion de aguas, si el tratamiento de las aguas
generadas en su hogar se da a través de fosas sépticas, la percepcion
de la calidad del servicio puede ser muy baja. Ademas de analizar la
propia funcionalidad del sistema, el usuario también evaluara el he-
cho de no estar conectado a la red general, los posibles problemas de
mantenimiento, etc. Del mismo modo, si este mismo vecino viviera
en una urbanizacion informal, donde el vertido de aguas residuales
durante mucho tiempo se realizase a cielo abierto, el hecho de que
la recogida se diese a través de la red general de la ciudad, o incluso a
través de fosas sépticas individuales, el impacto sobre su percepcion
de la calidad seria el inverso.

En el caso del Vale Encantado, el perfil del usuario de las redes es de
renta baja, aunque el nivel de formacién y educacién podria consi-
derarse medio. Este dato es relevante, puesto que marca distancias
respecto a asentamientos similares y puede ser un factor explicativo
del mayor dinamismo comunitario. Al fin y al cabo, el sentimiento
de pertenencia y la conciencia colectiva de esta comunidad son dos
factores esenciales para entender el tipo de usuario que estamos estu-
diando. Se trata de un usuario preocupado por el lugar donde habita
y reivindicativo con sus derechos como ciudadano.

Otro de los factores que mas ha pesado para determinar los niveles
de servicio de las redes analizadas ha sido la ubicacién geogréfica de
la comunidad, inserida en los limites del Parque Nacional de Tijuca.
Asi, a la red de abastecimiento de agua se le ha asociado un nivel de
servicio medio, teniendo en cuenta la localizaciéon del asentamiento
y las posibilidades de conexion a las redes de distribucién municipal.
Para la red de alcantarillado se ha definido un nivel de servicio bajo,
teniendo en cuenta su fuerte impacto sobre el medio ambiente.

Sobre la base de las informaciones levantadas, podemos determinar
que el nivel de servicio general de la urbanizacion de la comunidad
del Vale Encantado es bajo.
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Tabla 2. Nivel de servicio de la urbanizacién de la Comunidad Vale Encantado

Tipo de red Elementos de la red Calidad N|ve! ('ie
servicio
Red de agua Cajas de distribucion Media Medio
y canalizaciones para
distribucién de PEAD
Red de Cajas de derivacion y Baja Bajo

alcantarillado canalizacion para distribucion
de hormigén con vertido a
medio

Red de aguas Inexistente - -
pluviales

Uno de los principales problemas que actualmente afrontan algunas
de las comunidades de baja renta de la ciudad de Rio de Janeiro es
la viabilidad del asentamiento desde un punto de vista ambiental.
La primera favela de Rio de Janeiro naci6 a inicios del siglo XX en el
morro® de la Providencia. Aquel primer asentamiento ya aprovechd
las zonas no urbanizadas de la ciudad para establecerse de forma
informal y, a partir de entonces, este tipo de ocupacion empezo a
reproducirse en toda la ciudad.

Muchas de las favelas de Rio de Janeiro se encuentran en zonas de
proteccion ambiental, y ello ha sido motivo de algunos procesos de
demolicién que actualmente se encuentran en curso. El dificil con-
trol de los vertidos al medio y, en algunos casos, la deforestacion por
causa de nuevas construcciones, han llevado al Ayuntamiento de
Rio de Janeiro a implementar medidas de desocupacion en las areas
protegidas. El caso del Vale Encantado es uno de ellos. En 2005, el
Ministerio Pablico inici6 un proceso de demolicién de la comuni-
dad que atin se encuentra en curso, y una de las justificaciones es
el impacto que este asentamiento tiene sobre el Parque Nacional de
Tijuca.

6 Término utilizado para caracterizar a las pequefias montafias localizadas
dentro de la ciudad de Rio de Janeiro.
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De las redes de servicios analizados, una de ellas presenta proble-
mas ambientales preocupantes: la red de alcantarillado. El vertido
constante de aguas sucias directamente al medio ambiente esta con-
taminando los cursos naturales mas proximos, poniendo en riesgo
tanto la Mata Atlantica como las aguas del nivel fredtico. Ademas de
la contaminacion, dichas practicas ponen en riesgo la salud de los
vecinos, pues la acumulacion de residuos o la contaminacién de las
aguas son focos de infecciéon y procreaciéon de enfermedades como
el virus del Zika o el Chikunguiia.”

Tabla 3. Problematicas ambientales detectadas

Tipo de red Descripcion Problematica
Red de Vertido de las aguas Contaminacion de los
alcantarillado residuales directamente cursos de agua naturales y
a los cursos de agua que del nivel freético
discurren por dentro de la
comunidad

7 El zika y el chikungunya son enfermedades transmitidas a través del mos-
quito que se encuentran en auge en todo Brasil desde 2015. La procreacion
de los mosquitos que transmiten dichas enfermedades se da en lugares con
agua estancada o en areas con residuos.
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5. Criterios para definir
la solucion potencial

El éxito de las redes de servicios depende, sin duda, de dos factores:
su aplicabilidad y su eficiencia. Durante muchos afios se han utili-
zado soluciones universales para asentamientos formales e informa-
les de distinta indole, sin tener en cuenta el medio y las necesidades
reales de los usuarios a los que servian. Esto nos ha llevado a urbani-
zaciones con costes altisimos de construccion y mantenimiento que,
al cabo de los afios, han sido abandonadas por los propios ayunta-
mientos y vecinos por falta de presupuesto. El entendimiento del
medio ha quedado relegado a un segundo plano en una época don-
de parecia que la ciudad informal podia ser tratada con los mismos
parametros que la ciudad formal.

A menudo, las soluciones mas apropiadas e innovadoras han llegado de
la mano de las ONG o de los emprendimientos locales que, frente a la
incapacidad econémica de urbanizar con soluciones convencionales, se
han visto obligados a buscar soluciones més econémicas y, en muchos
casos, sorprendentemente mas sostenibles. Casualmente, esas solucio-
nes «baratas» han resultado ser las mas apropiadas para el medio en el
que se encontraban, y, lejos de reducir la calidad de la urbanizacion
final, han proporcionado a sus vecinos buenos niveles de servicio.

No se trata de intentar diferenciar entre tipologias de ciudad; se trata
de entender las necesidades locales de cada caso. Debemos analizar
tanto el medio en el que se encuentran como las posibilidades de
financiacion, pues de nada sirve proyectar soluciones innovadoras si
el coste de las mismas va a inviabilizar su aplicacion.

En el caso del Vale Encantado, hay un condicionante preponderan-
te: la integracion ambiental de las soluciones. Su emplazamiento
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Gnico, a las puertas del Parque Nacional de Tijuca, limita sin duda el
tipo de soluciones a ser adoptadas para la urbanizacion de la comu-
nidad. Ante un proceso de demolicion de la comunidad en curso,
optar por soluciones sostenibles e integradas con el medio ambiente
que preserven el entorno de la comunidad es la soluciéon mas viable
para garantizar su continuidad.

Por otro lado, tenemos el coste econdémico. La historia de la comu-
nidad revela que las inversiones publicas en esta region son practi-
camente inexistentes. De todos los programas de urbanizacion de la
ciudad de Rio de Janeiro, tnicamente uno de los programas alcanz6
esta comunidad, el «Favela-Bairro», con el que se pavimento el acce-
so a la comunidad y se implant6 la red eléctrica. Podemos decir que
la evolucién urbana del Vale Encantado se ha llevado a cabo gracias
a los vecinos y a su persistencia por mantenerse en el lugar que les
vio nacer.

Asi, debemos pensar en soluciones econémicamente factibles, que
puedan ser objeto de proyectos especificos subvencionables por or-
ganizaciones no gubernamentales.

Uno de los puntos mas preocupantes levantados en el apartado an-
terior es el tratamiento del agua residual antes de verter al medio.
Para minimizar su impacto, debemos pensar en soluciones de ciclo
integral, que permitan reutilizar los recursos de una etapa para la
siguiente. La basqueda de soluciones de este tipo reforzara la via-
bilidad de las propuestas para la mejora de la urbanizaciéon de la
comunidad.

Por tanto, el éxito de las propuestas de urbanizacion dependerd de
los siguientes criterios:

1) Solucién integrada con el medio ambiente.

2) Solucién econdémica que haga viable el proyecto.
3) Solucion de ciclo integral.
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6. Sistema propuesto: biodigestor
autonomo para el tratamiento
de las aguas residuales

El principal problema ambiental que afrontaba la comunidad del
Vale Encantado era el vertido de la red de alcantarillado directamen-
te al medio. Este problema se agravaba dado que tanto el Club Vale
Encantado como el condominio privado ubicados cerca de la favela
también vertian sus aguas sucias, aumentando atn mas los indices
de contaminacion de los cursos naturales.

Cuando, en 2005, el Ministerio Pablico Federal empez6 el proceso
de demolicion de la comunidad, la Asociacion de Vecinos supo con-
vertir esta accién en una oportunidad. Inicialmente, la Asociacién
de Vecinos y, posteriormente, la Cooperativa de Vecinos, fijaron
como reto demostrar que el Vale Encantado podia ser la primera
favela ambientalmente sostenible de la ciudad de Rio de Janeiro.

En el aflo 2013, el presidente de la Cooperativa de Vecinos, Octavio
Barros, establecié como meta resolver el problema de vertido de las
aguas residuales a cielo abierto. Ante la falta de interés del Ayunta-
miento de Rio de Janeiro, pidid presupuesto para la instalacion de
un sistema convencional de tratamiento de aguas. El elevado coste
recibido, que ascendia a 140.000 € aproximadamente, fue suficiente
para descartar este tipo de solucién y empezar la basqueda de solu-
ciones alternativas.

Fue asi como la cooperativa se puso en contacto con la Pontificia
Universidade Cato6lica de Rio de Janeiro (PUC) para ver si existia al-
gln proyecto universitario de tratamiento de aguas residuales que se
pudiera aplicar a la comunidad. En 2014, la PUC entr6 en contacto
con la Cooperativa con el interés de instalar un biosistema para el
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tratamiento de las aguas residuales a través de la Asociacion FAPERJ-
PUC.® El biosistema es un sistema de tratamiento de las aguas de
alcantarillado a través del filtro con raices naturales.

Tabla 4. Problematicas ambientales detectadas y soluciones propuestas

Tipo de red

Descripcion

Problematica

Solucién

Red de
alcantarillado

Vertido de las
aguas residuales

Contaminacién
de los cursos de

Construccion de
un biosistema

directamente agua naturales y para el

a los cursos del nivel freatico tratamiento
de agua que de las aguas
discurren por residuales
dentro de la

comunidad

El desarrollo de este proyecto se produjo gracias a un acuerdo de
transferencia tecnologica entre la organizacién no gubernamental
Viva Rio y la PUC-Rio con el apoyo de la FAPER]. Para la realizacion
del proyecto, se cont6 con el apoyo de Valmir Fachini, quien habia
construido anteriormente este tipo de tratamiento de aguas residua-
les en Haiti (cerca de cien unidades).

En 2014, se construy6 la primera parte del proyecto, conectando
cinco casas de la comunidad al biosistema. El gas generado en el
biodigestor se conect6 con una de las casas de la comunidad como
sistema alternativo al gas. La segunda parte del proyecto consistia en
la conexion completa de todas las casas de la comunidad, pero de-
bido a problemas de financiacion el proyecto qued6 temporalmente
paralizado.

8 Creada en 1980, la Fundacion Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa
do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]) es la agencia de fomento de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién del Estado de Rio de Janeiro.

87



6.1. Caracteristicas del biosistema

Los biosistemas son una tecnologia emergente proyectada para tra-
tar las aguas residuales de forma sostenible, sin productos quimicos
o restos de subproductos. En el Vale Encantado, este tipo de trata-
miento estd formado por los siguientes elementos:

e Biodigestor (dimensionado para 150 personas) - 3,40 m de dié-
metroy 1,70 m de altura

e Zona de raices (1 m? por persona)

e Canalizaciones para la conduccion de las aguas

e Pozos

e (Caja de compostaje

e Punto de vertido al medio

El tipo de biosistema implantado en la comunidad consta de dos
etapas de tratamiento, que pueden visualizarse en la figura 4.

Figura 4. Esquema de funcionamiento del sistema de depuracién
de aguas residuales de la comunidad.

Casas
Comunidad

A\ /6{ Biogas
Zona de raices

Biodigestor »-\:
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—» Medio natural
Agua

TEEEER impia
Residuos l P

biodigestor
Feltlllzante |'. I

Caja de Plantaciones
compostaje de la comunidad

Fuente: elaboracién propia a partir de imagenes obtenidas de Giro Inverso (https://giroinverso.com), Free
Icons (https://icon-icons.com/) y Bioingenieria (https://sites.google.com/site/bioingenieriauv15/).
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Etapa 1: 1a biodigestion

En esta etapa, los residuos pasan por el biodigestor, una camara to-
talmente cerrada donde no existe entrada de oxigeno, favoreciendo
asi la proliferacion de bacterias anaerdbicas que digieren la materia
organica presente en las aguas residuales domésticas, generando bio-
géas, una combinacién de gases metano, carbénico y sulftrico (ver
figura 5).

El biogas puede ser aprovechado como fuente de energia para calen-
tadores o fogones. En escalas mayores, podria utilizarse para generar
energia eléctrica e incluso combustible para coches.

Los s6lidos que no son digeridos se depositan en el fondo del bio-
digestor, de donde son removidos manualmente una vez al afio y
conducidos a una caja de compostaje. En esta caja, en condiciones
ideales de temperatura, aireacion y humedad, la accién de microor-
ganismos presentes en los residuos promueve la degradacion aerobia
de este material. El resultado de este proceso es el compostaje, que
puede ser utilizado como fertilizante en las plantaciones de fruta de
la comunidad (FAPER]J, 2017).

Etapa 2: zona de raices

Los efluentes liquidos que salen del biodigestor son encaminados a
la segunda etapa de tratamiento: la zona de raices. Esta etapa cons-
ta de una secuencia de tanques con material filtrante compuesto
por piedras de grava de diferente tamafio y plantas pantanosas. Es-
tas plantas absorben los nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio) y
transfieren oxigeno para los efluentes. El resultado final es un agua
limpia, libre de contaminantes o productos quimicos, y que pue-
de ser incorporada al medio sin riesgo de contaminacién (FAPER],
2017).

Este tipo de tratamientos pueden ser construidos superficialmente,
lo que conlleva una ocupacion considerable del terreno, o enterra-
dos. Se estima que con las aguas residuales de cinco casas el sistema
consigue generar una hora de gas al dia.
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Figura 5. Biodigestor construido en la comunidad.

Fuente: http://rioonwatch.org.br/?p=16751

6.2. Impactos del biosistema

Los impactos que el biosistema presenta sobre la comunidad y su
entorno son francamente positivos. Por un lado, la implantacién de
este sistema de tratamiento de aguas residuales permite reducir la
contaminacién de los cursos naturales a la vez que genera energia
de una forma limpia. Por otro lado, al tratarse de un sistema pio-
nero en la implantacion de redes de alcantarillado alternativas en
favelas de Rio de Janeiro, su construccion ha tenido impactos posi-
tivos sobre la economia local y sobre la identidad de la comunidad,
puesto que ha sido objeto de estudio por parte de varios grupos de
investigadores.

A su vez, este sistema de tratamiento de aguas residuales genera
adobe natural que puede ser aprovechado para los cultivos de la
propia comunidad, pues el residuo s6lido que sedimenta en el
fondo del biodigestor es un material altamente rico en nutrien-
tes.
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El impacto sobre la salud de los vecinos del Vale Encantado también
es significativo, pues la reduccion de vertidos en los cursos de agua
proximos reduce las probabilidades de reproduccion de enfermeda-
des como el Zika y el Chikungunya. Del mismo modo, se reducen las
enfermedades causadas por la contaminacion de las aguas y de los
suelos.
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Sintesis

El presente caso expone una iniciativa ciudadana surgida para fa-
vorecer la urbanizacion sostenible de un asentamiento marginal de
creacion informal en la periferia de Rio de Janeiro, el Vale Encanta-
do. El foco de andlisis se ha puesto en la red de agua, principalmente
en la parte de recogida de las aguas residuales y su tratamiento pre-
vio a su vertido al medio. Mediante un proyecto autoimpulsado, se
construye un biodigestor de materia organica que permite depurar
las aguas residuales recolectadas de las diferentes viviendas. Asimis-
mo, los gases resultantes del biodigestor son aprovechados como al-
ternativa al gas convencional utilizado en las casas de la comunidad.
Todo ello permite incrementar el nivel de urbanizacién de la comu-
nidad y, por ende, la calidad de vida de sus moradores.
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de la oferta de servicio
del autobiis metropolitano
de Barcelona
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Introduccion

El autobts, a menudo, se ha identificado como el hermano pequefio
dentro del transporte publico frente a los modos ferroviarios. Sin
embargo, juega un papel muy relevante en la movilidad metropoli-
tana y tiene un gran potencial de crecimiento. Por eso, hoy en dia,
debe ser tomado particularmente en cuenta en cualquier politica de
movilidad que tenga como objetivo la disminucién del uso del co-
che mediante el incremento de usuarios del transporte puablico, es
decir, de trasvase modal.

En este estudio de caso, vamos a exponer algunas herramientas que
pueden resultar de interés para el disefio de mejoras sustanciales en
la oferta de bus, tomando como referencia el autobtis del area me-
tropolitana de Barcelona.

La metropolis de Barcelona es un territorio complejo donde con-
viven distintos limites administrativos con distintas administra-
ciones titulares de servicios de transporte. Para el caso que nos
ocupa, vamos a considerar los servicios de transporte ptublico ges-
tionados de forma indirecta por el Area Metropolitana de Barce-
lona (AMB).

AMB es una administracién supramunicipal de caracter local que
comprende 36 municipios de la conurbacion de la capital catalana
en 363 km? y con una poblacién superior a los 3,2 millones de
habitantes. Desde su creacién en 2011, tiene competencias en ma-
teria de transporte urbano interno a sus limites administrativos, es
decir, tanto el transporte publico urbano interno a cada municipio
como aquel que discurre por varios municipios dentro de su &mbi-
to administrativo. Sin embargo, y mientras no finalice el proceso
de traspaso, actualmente solo ejerce dichas competencias en el &m-
bito de la antigua Entitat Metropolitana del Transport (EMT), enti-
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dad que fue integrada en el AMB en el momento de su creacion. El
ambito de la EMT comprende 18 municipios de la conurbacion de
Barcelona, incluida esta ciudad, y una poblacién de 2,8 millones
de habitantes. Este ambito corresponde al de la primera corona
tarifaria de transporte integrado de la region metropolitana de Bar-
celona, es decir, que para el usuario, cualquier viaje en transporte
publico dentro de este ambito cuesta lo mismo ya sea dentro del
mismo barrio como para ir de Castelldefels a Badalona cruzando
todo Barcelona. Este aspecto, como veremos mas adelante, tiene
su importancia para la planificacion de incrementos de oferta de
servicio.

Figura 1. Ambito de gestién del transporte piblico del AMB.

oy -

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del AMB y sobre ortofotografia del Institut Cartografic
i Geologic de Catalunya.

El AMB, para el ejercicio de dichas competencias de transporte pua-
blico interno, utiliza dos estrategias de gestion, la directa y la in-
directa. Por un lado, la gestion directa se ejerce mediante una em-
presa publica propia, que es Transports Metropolitans de Barcelona
(TMB). Esta es la empresa paraguas bajo la que operan las empresas
Ferrocarril Metropolita de Barcelona S. A. (FMB), encargada de la
operacion de la red de metro, y Transports de Barcelona S. A. (TB),
responsable de la operacion de los autobuses. El ambito de opera-
cion de TB se centra aproximadamente en el término municipal de
Barcelona, mas algunas lineas de autobtis que sobrepasan los limites
administrativos de la ciudad central y llegan hasta los municipios
limitrofes.
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Figura 2. Red de autobds (en rojo) operada por Transports de Barcelona S. A.
(TMB).

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del AMB y sobre ortofotografia del Institut Cartografic
i Geologic de Catalunya.

La red de gestion indirecta, objeto de este estudio de caso, consiste
en el resto de la red de autobuses dentro del ambito de gestion del
AMB no explotada por la empresa ptablica TMB. En este caso, la red
es operada mediante contratos de gestion o concesiones con opera-
dores privados y cubre la totalidad de los municipios del ambito de
gestion del AMB, tanto por lo que respecta a las lineas de caracter
mas urbano o de barrio como las que cubren mas de un municipio
e incluso sirven de conexién entre ellos. Particularmente, resultan
en especial relevantes aquellas lineas que sirven de conexion radial
de los municipios metropolitanos con Barcelona, asi como las lineas
que generan una estructura de transporte ptiblico metropolitano
en los corredores mas periféricos o tangenciales a la conurbaciéon
central y que, por tanto, no estan cubiertos por una infraestructura
ferroviaria.

En 6rdenes de magnitud, la red gestionada de forma indirecta me-
diante operadores privados oferta un total de unas 100 lineas, con
600 vehiculos y mas de 30 millones de kilometros de servicio recorri-
dos, y da servicio a mas de 80 millones de viajes al afio, lo que signi-
fica alrededor de 300.000 viajes por dia laborable. Estos 300.000 via-
jes al dia representan un nada menospreciable 10 % de la movilidad
total en transporte pablico en este ambito metropolitano. Se trata de
un transporte pablico poco visible en no servir a la almendra central
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de Barcelona, pero muy sensible. Como hemos indicado, constituye
buena parte de la red de acceso en transporte ptblico por carretera
a la ciudad central en los congestionados corredores radiales de la
Diagonal y la Gran Via de Barcelona.

Figura 3. Red de autobus operada por operadores privados.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del AMB y sobre ortofotografia del Institut Cartografic
i Geologic de Catalunya.
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1. Problematica

Desde 2012, cuando se registro el tltimo afio de descenso de la mo-
vilidad global a causa de la crisis econémico-financiera, la demanda
del transporte pablico no ha hecho nada mas que crecer. Este cre-
cimiento en la red de autobuses de gestion indirecta del AMB se ha
concretado en tasas maximas de variacion interanual de la demanda
alrededor del 5 %, con un crecimiento total a finales de 2017 supe-
rior al 20 %. Dicho de otro modo, la demanda ha crecido practica-
mente en catorce millones de viajeros anuales.

Ante este crecimiento excepcional de la demanda, cabria esperar que
la oferta hubiera acompariado. Sin embargo, durante este periodo la
oferta medida en kilémetros de servicio recorridos solo ha crecido en
un 3 %. Ademas, cabe afiadir que durante toda la crisis, el servicio
también se vio mermado por lo que respecta a la oferta, con reduc-
cion de itinerarios y frecuencias en determinadas lineas por razén de
ajustes presupuestarios.

Este hecho, como puede imaginarse, se ha traducido en importantes
problemas en la red y en la prestacion del servicio, registrandose en
algunas lineas episodios de saturacion. Esta saturacion se manifiesta
principalmente en dos problematicas, que son la falta de capacidad
y la falta de regularidad.

La falta de capacidad significa que, en determinadas horas punta,
se registran ocupaciones maximas en los vehiculos de determinadas
lineas, es decir, que los autobuses no admiten mas pasaje y parte
de los viajeros deben quedarse en la parada esperando el siguiente
autobts. Esta circunstancia, en las lineas fuera del ambito central
de Barcelona, es muy problematica debido a las frecuencias de paso
comparativamente mucho mas altas que las de dentro de Barcelona,
en algunos casos llegando incluso a la media hora.
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La falta de regularidad se genera debido al retraso acumulado por
los vehiculos, un retraso que se origina, entre otros factores, por el
incremento acumulado del tiempo de carga de pasaje en cada pa-
rada en situaciones de alta demanda. En algunos casos, los retrasos
acumulados llegan a hacer perder expediciones completas en deter-
minadas franjas horarias reduciendo atin mas la oferta y agravando
la problematica.

Estas problematicas, ademas de repercutir en la prestacion del ser-
vicio con una calidad inferior a la deseada y con molestias impor-
tantes para los usuarios, también repercuten negativamente en el
crecimiento de la demanda de transporte puablico. La limitacién en
la oferta impide que se desarrolle todo el potencial de crecimiento,
tanto por problemas directos de capacidad y de percepcioén y fiabili-
dad del transporte publico como por la elasticidad positiva de la de-
manda frente a la oferta (inherente en estos sistemas de transporte).

Todo ello ha motivado una respuesta por parte de la autoridad del
transporte publico, que ha autorizado un aumento del gasto en
transporte publico destinado a la mejora de la red de gestiéon indi-
recta del AMB en un 13 % respecto el presupuesto inicial.

Y aqui es donde llega el trabajo técnico de planificacion y disefio
para mejorar la oferta del bus metropolitano de Barcelona, decidien-
do donde y como reforzar la red para garantizar la competitividad
de este medio de transporte y la mejor eficiencia en el gasto publi-
co. Esta mayor eficiencia redundara en una mayor disponibilidad de
recursos para continuar mejorando esta red de transporte puablico.
Esto significa cubrir las deficiencias actuales del servicio y prepararlo
para generar y absorber incrementos de demanda todavia mayores,
particularmente en aquellos corredores donde pueda significar una
alternativa real y competitiva al vehiculo privado. El objetivo, pues,
resulta evidente: articular una red de transporte publico eficiente y
capaz de estructurar un entorno metropolitano, elemento impres-
cindible para la sostenibilidad y la equidad de nuestras ciudades.

Finalmente, es importante remarcar que, al tratarse de una red de
gestion regulada mediante contratos publicos de servicios con ope-
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radores privados, los cambios a introducir no pueden desvirtuar los
contratos iniciales, es decir, pueden modificarse los itinerarios no-
tablemente. Esto implica que se han de mejorar las frecuencias de
las lineas existentes en las franjas horarias de mayor demanda y la
creacion de refuerzos de estas lineas con itinerarios parciales en los
tramos mas cargados. Cualquier cambio sustancial en la configura-
cion de la red debera esperar a la celebracién de un nuevo concurso
publico para ser introducido.
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2. Metodologia

Como se ha comentado anteriormente, la red de autobuses de ges-
tion indirecta del AMB cuenta con un centenar de lineas. Esta inte-
gra tanto las de caracter mas local o de barrio, internas a los muni-
cipios metropolitanos, como las de conexion radial con Barcelona,
asi como las lineas que generan una estructura metropolitana de
transporte puablico en los corredores mas tangenciales. Se trata, pues,
de una red formada por muchas lineas, con tipologias de demanda
y funcionalidades muy diferenciadas, las cuales, sin embargo, no se
encuentran clasificadas por ninguno de estos dos parametros.

El primer ejercicio para aproximarse al conocimiento de estas lineas
consistird en analizar en profundidad, y de forma generalizada, los
datos disponibles de explotacién para intentar encontrar y sistema-
tizar patrones de funcionamiento. Ello nos permitira establecer una
clasificacion que nos ayudara a disefiar las mejoras en la oferta de
una forma eficiente y justificada.

Existen dos grupos de parametros fundamentales para determinar el
funcionamiento de las lineas metropolitanas de autobts y para su
planificacion. El primer grupo contiene los indicadores de demanda
en dia laborable por linea y su variacion interanual. El segundo gru-
po contiene la distancia media de recorrido por viajero, el indicador
de ocupacion media del autobus y el indicador de viajeros por auto-
bas y hora de servicio.

En relacién con el primer grupo de indicadores, nos fijamos en la
demanda en dia laborable, pues en sdbados y fines de semana la
demanda decae notablemente (entre uno y dos tercios en funcion
de la linea) y desaparecen tanto los problemas asociados a la falta
de capacidad del sistema como los problemas de movilidad metro-
politana en general. La demanda en dia laborable es también la que
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indica un mayor margen de crecimiento de la demanda. Sera en las
lineas de mayor demanda en dia laborable y en las que se registre
una mayor tasa de crecimiento interanual donde deberemos actuar,
tanto para solucionar los problemas de capacidad como para poten-
ciar un mayor crecimiento de la demanda.

Estos indicadores se obtienen directamente de los registros de vali-
daciones por linea normalizados segan tipologia de dia, idealmente
considerando la estacionalidad y excluyendo los periodos vacacio-
nales. El abanico de registros es muy amplio, y lo podemos encon-
trar por debajo de los 500 viajeros/dia en lineas de baja demanda o
incluso superar los 15.000 viajeros/dia en los principales corredo-
res. Las variaciones interanuales de demanda también pueden ser
muy variables, y su correcta interpretacion requiere del conocimien-
to profundo de la red objeto de estudio. En este sentido, si bien el
crecimiento anual del conjunto de la red, como se ha comentado
inicialmente, se sittia en torno del 5 %, en cada linea encontramos
variaciones en el rango comprendido entre el +20 % hasta el =15 %.
Estas variaciones responden al hecho de que la red de autobuses esta
sometida y profundamente afectada por los cambios que se produ-
cen en las ciudades por las cuales discurre. La apertura de un nuevo
tramo de metro implica el vaciado de los viajes de la linea, que que-
dan cubiertos integramente (en origen y en destino) por la nueva
infraestructura. Unas obras de urbanizacion de una calle pueden im-
plicar el desvio de una linea hasta 300 metros o mas de su recorrido
habitual, hecho que le puede conllevar una pérdida de viajeros muy
sustancial durante el periodo de desvio mas el periodo de readapta-
cion una vez se han terminado las obras. La pérdida de viajeros de
una linea puede conllevar el incremento en otra. Y la apertura de un
nuevo equipamiento pablico o comercial produce modificaciones
muy notables en la configuracién de la demanda. Todos ellos son
aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de analizar los datos
de evolucién de la demanda.

En relacion con el segundo grupo de parametros de analisis, la dis-
tancia media de recorrido es exactamente lo que su nombre indica,
es decir, la distancia que recorren de media en el autobus los viajeros
de una determinada linea. Este indicador nos permitird diferenciar
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las lineas segin aquellas de cardcter mas local, donde el usuario me-
dio realizara un recorrido alrededor de 2 km en autobts, las de carac-
ter mas estructural en términos metropolitanos y fuera del ambito
central, donde el recorrido estara alrededor de los 3,5-4 km, y final-
mente las de caracter mas radial de conexioén con el centro metro-
politano en Barcelona, con unas distancias medias superiores a los 5
km. Este indicador se obtiene a partir de encuestas sube/baja para un
dia representativo mediante la multiplicacién de la matriz origen/
destino de cada linea con la matriz de distancias entre paradas, la
suma de todas las casillas de la matriz resultante y la division por la
demanda total de la linea. La obtencion de los datos y su posterior
tratamiento representa un trabajo tedioso pero imprescindible para
una gestion eficiente de la red.

DR, = _2(“42 xd,,)

q

Donde:

DR = distancia media de recorrido de la linea q

* a,,=demanda diaria de viajeros entre las paradas i y j de la linea g
d, ;= distancia entre las paradas i y j de la linea g

* A, =demanda diaria de la linea g

El segundo indicador consiste en la ocupaciéon media, es decir, el
numero promedio de viajeros que encontramos a bordo del autobus
en servicio, independientemente del momento del dia y del punto
en que se encuentre de su recorrido.! La forma mas sistematica y
homogénea para calcular dicho indicador consiste en dividir el na-
mero de viajeros-kilometro por los vehiculos-kilémetro de servicio.
Los viajeros-kilometro los encontramos multiplicando la deman-
da en dia laborable de la linea por su distancia media de recorrido,
mientras que los vehiculos-kilémetro de servicio los encontramos

1 Este indicador no debe confundirse con el de viajeros por expedicién. El
indicador de ocupacion media, segiin se describe en este articulo, es apropia-
do para el andlisis de lineas urbanas y metropolitanas, mientras que el indi-
cador de viajeros por expedicion seria el apropiado para el andlisis de lineas
de autobts de larga distancia con pocas paradas intermedias.
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multiplicando la longitud de la linea por el namero de expediciones
diarias. Este indicador es clave para conocer la eficiencia de cada
linea con respecto a su demanda. El valor medio de las lineas de
gestion indirecta del AMB se encuentra en 11.2 Valores por debajo
de 4 indican que estamos moviendo hierro, es decir, que los autobuses
de esa linea van vacios la mayor parte del tiempo. Ademas, no6tese
que podriamos estar prestando el mismo servicio con un coche en
vez de con un autobts, lo que seria mucho menos costoso y mas
sostenible. En cualquier caso, demuestra que la demanda tiene un
amplio recorrido de crecimiento antes de colapsar la linea; e incluso
puede plantearse una reestructuracion de la oferta a la baja. Por otro
lado, valores superiores a 15 nos pueden indicar problemas de capa-
cidad en determinados tramos y horas del dia, con lo que resultaria
conveniente actuar. También puede resultar conveniente actuar en
valores intermedios, ya sea para solucionar problemas especificos
detectados o cuando se prevea que el incremento de oferta puede
inducir més demanda.

_ A, xDR,

1 Eq ><Dq
Donde:

* O, =ocupacion media de la linea g

* A, =demanda diaria de la linea g

DR = distancia media de recorrido de la linea q
E, = expediciones diarias de la linea q

D, = distancia total por expedicion de la linea g

El tercer indicador, viajeros por hora de servicio, puede resultar
muy util a los efectos de la planificacion econoémica de las mejoras

2 Este valor, incluso encontrdndose en un rango de valores tipicos para ser-
vicios de bus metropolitanos, puede parecer bajo. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que se trata de la media de viajeros a bordo del autobts durante
todo el servicio. Durante las primeras expediciones de la mafiana y las alti-
mas por la noche, asi como en los extremos de linea, los autobuses llevaran
poca gente y se irdn cargando de pasaje a medida que nos acerquemos a las
horas punta y en los tramos centrales del itinerario donde los autobuses fun-
cionaran idealmente a carga maxima.
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de la oferta. El calculo es muy sencillo y consiste en dividir el na-
mero de viajeros diarios de una linea determinada por el nimero de
horas utiles de autobts diarias. Estas horas se obtienen, por ejemplo,
multiplicando el tiempo de vuelta mas regulacion de la linea por
el nimero total de expediciones. Como ya se ha dicho, todas las li-
neas aqui estudiadas discurren por la zona tarifaria integrada 1. Esto
quiere decir que en cualquier viaje que se realice en ellas, ya sea para
una parada o para cruzar el rea metropolitana de Barcelona entera,
el usuario pagara lo mismo. También pagara lo mismo tanto si el
autobts va vacio como si el autobus esta al limite de su capacidad.
Sin embargo, los costes que genera este viaje son muy distintos; en
el primer caso, porque ocupa una plaza durante mucho tiempo, y
en el segundo porque el coste marginal es muy pequefio, y en to-
dos los casos, la diferencia entre los ingresos tarifarios y los costes
de explotacién deberan ser cubiertos por la Administracion. Es aqui
donde interesa conocer el desempefio economico de cada linea para
aproximar el déficit que va a conllevar cada mejora, planteando la
hipétesis en cualquier caso de la demanda que captaria cada una de
ellas. La estructura de costes del transporte publico se divide, apro-
ximadamente, del siguiente modo: dos terceras partes del coste de
explotacion corresponde a los costes de las horas de conduccién y el
resto corresponde a combustible, mantenimiento y amortizacion del
vehiculo. Por ello, conociendo este parametro, podremos conocer
qué lineas son mas deficitarias, y por ende cualquier mejora con-
llevara un gasto publico mayor, y cudles lo son menos, incluso pu-
diéndose llegar a autofinanciar las mejoras mediante el incremento
de demanda.?

3 En una red con lineas de autobtis homogéneas en su velocidad comercial,
en vez de este indicador podriamos utilizar el de kilometros de servicio re-
corridos, ya calculado anteriormente. Sin embargo, las redes metropolitanas,
como la de la Area Metropolitana de Barcelona, suelen estar compuestas de
lineas con recorridos y funcionalidades distintas, con lo que las velocidades
comerciales resultan muy dispares y debemos recurrir a las horas de servicio
para neutralizar este efecto.
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Donde:

* AN, =viajeros por hora de servicio de la linea q
A, = demanda diaria de la linea g

* E = expediciones diarias de la linea g

T, = tiempo de vuelta mas regulacion de la linea g

Finalmente, existe un ultimo indicador fundamental para el cono-
cimiento y mejora de la red de autobts: la velocidad comercial,
es decir, la velocidad media a la que circula un autobts en servicio
teniendo en cuenta los tiempos de espera en parada. Este indicador
es de suma importancia para la mejora de la eficiencia en la presta-
cion del servicio y para el posterior uso del transporte publico, pues
afecta directamente a los costes de explotacion y a la percepcion de
los usuarios. En todo caso, este indicador esta mas vinculado a las
mejoras continuas que deben introducirse en la gestion del dia a dia
del servicio y no tanto al disefio y planificacién de mejoras vincula-
das al incremento de oferta sin modificacion de itinerarios.
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3. Estudio de caso: la red de autobus
de la region metropolitana de Barcelona

Con la metodologia expuesta en el apartado anterior, se obtiene un
conjunto de datos de gran utilidad sobre el funcionamiento de la
red de autobuses. Pasamos de un conjunto de lineas de muy dificil
comprension a un conjunto de lineas parametrizadas con indicado-
res muy simples. A partir de estos indicadores, nos resultara mucho
mas facil hacer una propuesta eficiente de mejora acorde con el pre-
supuesto asignado. Esta propuesta, como ya se ha indicado, debe
cubrir las deficiencias actuales del servicio y prepararlo para generar
y absorber incrementos de demanda todavia mayores.

Para el analisis de las lineas de forma agregada, podemos correla-
cionar los anteriores indicadores y generar graficos como los que se
exponen a continuacion.

En el primero (figura 4), podemos observar que las lineas se ordenan
seglin su ocupacion media, eje de ordenadas, y la longitud media de
recorrido de sus usuarios, eje de abscisas, en tres grandes categorias
que traen asociadas propuestas de actuacion especificas:

1) Lineas urbanas, locales o de aportaciéon. En general, no actua-
remos a no ser que se trate de una linea de alta demanda con im-
portante crecimiento, es decir, que pueda presentar problemas de
saturacién a corto plazo. Sin embargo, se trata de una tipologia
de lineas que dificilmente pueden captar muchos maés usuarios
en términos absolutos, y en muy pocos casos lo haran del trans-
porte privado.

2) Lineas de estructuracién metropolitana. Se trata de lineas que,
de forma conjunta, crean una especie de red estructuradora del
continuo urbano fuera del ambito central de Barcelona, las que
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Ocupacié media

3)

nos permiten hacer desplazamientos entre municipios contiguos
del area metropolitana de Barcelona y donde recae el peso del
transporte publico en estos ambitos. Por ello, observamos despla-
zamientos de mayor distancia y en general ocupaciones medias
superiores. Resulta prioritario actuar en la mejora de la frecuencia
de estas lineas para crear los cimientos de una red metropolitana
de autobuses de alta capacidad y frecuencia.

Figura 4. Conjunto de lineas donde se proponen actuaciones de mejora
(en rojo) respecto del total de lineas (azul), clasificadas segun su ocupacién
media y longitud media del desplazamiento de sus usuarios.

Tipologias de lineas segtin ocupacioén y recorrido medio (2016)
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Fuente: elaboracion propia.
Lineas directas de entrada a Barcelona. Son las lineas que ma-

yoritariamente sirven de conexién entre los municipios metro-
politanos y Barcelona de forma complementaria a la red ferro-
viaria, es decir, penetrando en la ciudad por la avenida Diagonal
y por la Gran Via. Estas lineas muestran grandes distancias de
desplazamiento y ocupaciones muy altas, hecho que indica gran
uso de las mismas y problemas de saturacién en horas punta. La
propuesta de actuacion sobre estas lineas es prioritaria y debe
consistir no solo en incrementar la frecuencia, sino en hacer re-
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fuerzos parciales saltando paradas intermedias para mejorar la
velocidad comercial y ofrecer una alternativa competitiva al ve-
hiculo privado. Estas nuevas lineas parciales deben ser el inicio
de una nueva red metropolitana de autobuses de alta velocidad.

4) Finalmente, encontramos una altima categoria (circulo rojo) co-
rrespondiente a lineas de caracteristicas especiales (generalmen-
te, vinculadas al acceso al puerto o al aeropuerto) que no preci-
san de mejoras en la oferta.

En el segundo (figura 5), podemos observar como se ordenan las li-
neas segiin su demanda en dia laborable, eje de abscisas, y su tasa de
crecimiento anual, eje de ordenadas. En general, y con los matices
comentados en el apartado anterior, resultara mucho mas eficiente
introducir mejoras en las lineas con una demanda elevada y con una
tasa de crecimiento positiva.

Figura 5. Conjunto de lineas donde se proponen actuaciones de mejora
(en rojo) respecto del total de lineas (azul), clasificadas seguin su demanda
en dia laborable y la evolucién interanual de la misma.
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Fuente: elaboracion propia.

En el tercer gréfico (figura 6), podemos observar como se ordenan
las lineas segtin los viajeros por hora ttil, eje de ordenadas, y la lon-
gitud media de recorrido de sus usuarios, eje de abscisas. En funcion
de cada operador y tipologia de contrato, los limites de rentabilidad
econ6mica pueden variar sensiblemente; sin embargo, resulta atil
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encontrar el indicador, ya que nos permitira saber el déficit que ge-
neraran las distintas mejoras en cada linea una vez la demanda se
haya consolidado, y nos permitird detectar las que se encuentran en
la franja baja para intentar mejorar su eficiencia y/o liberar recursos.

Figura 6. Conjunto de lineas de la red clasificadas segun los viajeros por hora
Gtil y la longitud media del desplazamiento de sus usuarios.
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Fuente: elaboracion propia.

Con todo, se plantea un programa con un conjunto de actuaciones
en cincuenta de las cien lineas, que representan un incremento de
la oferta del 17 %, con solo un incremento del déficit del 13 %. Si
sumamos este crecimiento al 3 % de los Gltimos afios mencionado
en el apartado 1 de este estudio de caso, obtenemos un incremento
de oferta del 20 %, igualando asi el incremento de demanda registra-
do en el periodo de crecimiento de la demanda 2012-2017. Ademas,
la nueva oferta se disefia para ser ampliable en el futuro y actuar de
motor de la demanda.

La posibilidad de nuevas ampliaciones futuras se respalda en la tipo-
logia de las mejoras planteadas, que consisten fundamentalmente
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en mejorar la frecuencia de las lineas estructurantes metropolitanas
y en la creacion de nuevas expediciones directas desde los munici-
pios metropolitanos hasta puntos intermodales de la ciudad de Bar-
celona, sin dejar de lado en ningan caso aquellas lineas de caracter
mas local que presentan problemas de capacidad. Esto debe servir
para iniciar el despliegue de una nueva red metropolitana de auto-
bus de altas prestaciones (alta capacidad, alta frecuencia y alta velo-
cidad) que pueda captar usuarios fundamentalmente del vehiculo
privado, tanto de los trayectos interurbanos de la primera corona
metropolitana como de los que tienen origen o destino en la ciudad
de Barcelona.
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