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PRE

CION

En los ultimos afios, las Soluciones Basadas en la
Naturaleza (en adelante NBS, por sus siglas en
inglés, Nature Based Solutions) se estan impulsando,
a escala internacional y también europea, como

una de las claves para hacer frente a las grandes
amenazas a las que se enfrenta la sociedad entre las
que destacan el cambio climatico y la degradacion
de los ecosistemas. El sexto informe del IPCC’, el
Pacto Verde europeo?, la Estrategia de la UE sobre

la Biodiversidad para 20302, la Estrategia europea

de Adaptacion al Cambio Climatico®, asi como la
propuesta de Reglamento sobre restauracion de

la Naturaleza de la Union Europea® y la propuesta

SENTA

de Directiva para la vigilancia y resiliencia del
suelo®, identifican las NBS como soluciones multi-
disciplinares que cumplen diversos objetivos, tanto
ambientales, sociales como econdmicos, y que son
determinantes para incrementar la resiliencia y la
sostenibilidad del territorio. Debido a este caracter
transformador, el Programa para el Medio Ambiente
de las Naciones Unidas’ ha estimado que la inversion
en NBS deberia, al menos, triplicarse en términos
reales hasta 2030 y multiplicarse por cuatro de
ahora al afio 2050 para alcanzar los objetivos

en materia de cambio climatico, biodiversidad y
degradacion del suelo.

1 IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. https://report.ipcc.ch/ar6/wg2/IPCC_AR6_WGII_FullReport.pdf
2 https://commission.europa.eu/strateqy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

3 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF; https://eur-lex.europa.eu/

resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_2&format=PDF

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0082

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022PC0304

5
6 https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-directive-soil-monitoring-and-resilience_en
7

United Nations Environment Programme (2021). State of Finance for Nature 2021. Nairobi. https://www.unep.org/resources/state-finance-nature-2021
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Si bien las politicas y acciones de adaptacion

al cambio climatico se estan desarrollando y
aplicando cada vez mas a todos los niveles de
gobernanza, son las ciudades y los municipios, asi
como las regiones, las que disponen del marco de
actuacion competencial para implementar este tipo
de medidas.

En este sentido, en Euskadi se ha generado el
contexto necesario para desarrollar una nueva
gobernanza climatica, creando una estrecha
colaboracién entre los diferentes departamentos

de gobierno y los agentes de conocimiento, para
integrar de forma real la transicion energética y la
accion climatica. Fruto de este estilo participativo

y compartido de gobernanza, se ha posibilitado la
implementacion de un nimero importante de NBS en
el territorio, en las que la implicacion de la Red vasca
de municipios sostenibles Udalsarea 20308 ha sido
un factor clave de éxito.

Fruto de este trabajo conjunto, en el afio 2017 se
presentd una recopilacion de buenas practicas

de soluciones naturales® implementadas en los
municipios vascos hasta ese momento. El presente
documento busca ser una continuacion de la citada
publicacién, mediante una nueva recopilacion

de intervenciones con NBS implementadas en
municipios vascos, desde el afio 2017 hasta la fecha
de publicacion del presente documento.

Asimismo, en este documento se expone una breve
contextualizacion sobre las NBS, asi como su papel
en la politica, planificacién y marco de financiacion
en Euskadi, de manera que los agentes involucrados
en proponer, disefiar e implementar este tipo

de soluciones dispongan de los fundamentos
esenciales para su concepcion y despliegue. Es por

8 http://www.udalsarea2030.eus/inicio

ello que, cada apartado del presente documento,
finaliza con unas «consideraciones para la persona
usuaria o lectora» cuya intencion es orientar sobre
la utilidad de su contenido en la implementacion real
de estas soluciones.

Se presenta, ademas, una clasificacion de las NBS en
base a su escala de intervencién en el ambito muni-
cipal, asi como una caracterizacion de las mismas en
funcion de los retos climaticos a los que hacen frente
y los cobeneficios que proporcionan.

Finalmente, el presente documento recopila un
catdlogo de intervenciones basadas en NBS para la
adaptacion climatica, que incluyen una explicacién
técnica de las intervenciones, asi como las lecciones
aprendidas, barreras, factores de éxito e informacion
practica que, se espera, sirva de inspiracion para que
la implementacion de las NBS se extienda a todos los
municipios vascos.

Por tanto, mediante este documento se demuestra

la aplicacion real de NBS en Euskadi que responden

a la realidad climatica, contexto socioecondmico

y caracteristicas singulares de nuestro territorio.
Asimismo, pretende mostrar la versatilidad,
replicabilidad y transversalidad de este tipo de
soluciones a la hora de dar respuesta a los retos
climaticos, asi como su potencial para proveer
cobeneficios ambientales, sociales y econémicos. Por
todo ello, este catdlogo de intervenciones de NBS
persigue un doble objetivo, por un lado, difundiry
poner en valor proyectos e intervenciones que integran
NBS para la adaptacion climatica en municipios de
Euskadiy, por el otro, servir de apoyo y guia a los
agentes tomadores de decision locales y regionales
en sus esfuerzos para hacer frente al cambio climatico
mediante la adaptacion basada en la naturaleza.

9 Soluciones Naturales. Seleccion de buenas prdcticas en la CAPV. https://www.ihobe.eus/publicaciones/

soluciones-naturales-seleccion-buenas-practicas-en-capv
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MARCO CONCEPTUAL
GENERAL DE LAS
SOLUCIONES BASADAS

EN LANATURALEZA PARA
LA ADAPTACION CLIMATICA

1.1. ¢Qué son las Soluciones
Basadas en la Naturaleza?

En las Ultimas décadas se han utilizado multiples
términos para hacer referencia a las NBS tanto
desde el ambito cientifico o politico como desde el
de la planificacion. Podemos encontrar términos que
aluden a conceptos similares tales como adaptacion
basada en los ecosistemas, adaptacion basada en

la naturaleza, infraestructura verde y azul, sistemas
naturales de retencion de agua, etc.

La Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente’® define las NBS como aquellas acciones
orientadas a proteger, conservar, restaurar, utilizar

y gestionar de manera sostenible los ecosistemas
terrestres, de agua dulce, costeros y marinos
naturales o modificados, que abordan los desafios

sociales, econémicos y ambientales de manera
efectiva y adaptativa, al mismo tiempo que brindan
bienestar humano y servicios ecosistémicos,
resiliencia y beneficios para la biodiversidad.

Mas especificamente, la Agencia Europea de Medio
Ambiente' define las NBS para la adaptacion climatica
y reduccion de desastres, como acciones que
trabajan con la naturaleza mejorando los servicios
ecosistémicos esenciales que ésta nos provee,
ayudan a la sociedad a adaptarse a los impactos
climaticos y reducen el efecto de calentamiento
global a la vez que proporcionan otra serie de
beneficios ambientales, sociales y econdmicos.

Si bien no existe una definicion inequivoca y universal
para las NBS, tanto la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) como la

© Resolution adopted by the United Nations Environment Assembly on 2 March 2022. Nature-based solutions for supporting sustainable development
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39864/NATURE-BASED%20SOLUTIONS%20FOR%20SUPPORTING%20SUSTAINABLE%20

DEVELOPMENT.%20English.pdf?sequence=1&isAllowed=y

" «Nature-based solutions in Europe: Policy, knwledge and practice for climate change adaptation and disaster risk reduction» European Environmental Agency
Report. No 01/2021. https://www.eea.europa.eu/publications/nature-based-solutions-in-europe/
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https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39864/NATURE-BASED%20SOLUTIONS%20FOR%20SUPPORTING%20SUSTAINABLE%20DEVELOPMENT.%20English.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Comision Europea y las Naciones Unidas, destacan que
este tipo de soluciones son una herramienta con una
alta capacidad para aumentar la resiliencia climatica

y promover la biodiversidad, ademas de proporcionar
una serie de cobeneficios para la humanidad.

En definitiva, el término NBS engloba terminologia
conceptual diversa que expresa ideas similares y que
pueden aplicarse tanto en el terreno estratégico y
de la planificacién, como en la ejecucién de trabajos
de ingenieria blanda y tradicional. Asi, como NBS se
entiende desde la creacion de nuevos espacios ver-
des o0 azules como puede ser un jardin comunitario,
un parque urbano o la recuperacion de ecosistemas
dunares, hasta proyectos de no intervencion o inter-
venciéon minima, como puede ser el establecimiento
de zonas de conservacion de la biodiversidad.

En la Figura 1, se muestra una recopilacion de acep-
ciones terminoldgicas que pueden considerarse bajo

el paraguas conceptual de NBS. Puede observarse
que, dependiendo del &mbito de intervencién, preva-
lecen unos términos frente a otros; por ejemplo, en
el ambito territorial es mas comun utilizar el térmi-
no infraestructura verde o azul, asi se recoge en las
DOT de Euskadi™, mientras que en intervenciones de
implementacién prevalecen términos como bioinge-
nierfa o Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Resulta necesario conocer el marco conceptual de
las NBS; sin embargo, dada su transversalidad, la fal-
ta de estandares y las multiples acepciones de este
concepto, en el marco de este documento se reco-
gen experiencias implementadas en Euskadi que, de
una forma u otra, estan contempladas en el concep-
to paraguas NBS y que tiene la base naturalistica
como aspecto principal.

FIGURA 1. NBS para la adaptacion climatica como concepto paraguas y su relacion con el marco
de politicas ambientales relevantes para la resiliencia climatica

AMBITO DE ACTUACION

MEDIO
MEDIO HIDRICO ADAPTACION
NATURALY Y GESTION AL CAMBIO
BIDIVERSIDAD DEL AGUA CLIMATICO
« Gestion sostenible - Gestion - Sistemas de « Infraestructura « Reduccion
basada enlos Forestal retencion verde (DOT) delriesgo de
= ecosistemas Sostenible natural de . Infraestructura catastrofes
‘O .z - Adaptacionbasada . Silvicultura agua (NWRM) verde y azul basada enlos
%) 3‘8 enlos ecosistemas urbana c(eEcosEtsg)]as
O co-
§ ) (EA/EDAD) « Agrosilvicultura -
~ gL - Serviciosdelos + Adaptacion
g & % ecosistemas basadaenla
w Y& . Gestiondel naturaleza
[a] patrimonio natural
g
9 \5 - Técnicas de bioingenieria « Disefios de bajo impacto
(o) % - Diseno urbano sensible al agua « Ingenieria ecologica
I% g - Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDs) « Zonas de conservacion de la biodiversidad
w

Fuente propia a partir de: European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Evaluating the impact of nature-based solutions:
a summary for policy makers, Publications Office, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/521937 y Nature-based solutions in Europe: Policy,
knowledge and practice for climate change adaptation and disaster risk reduction — European Environment Agency (europa.eu)

2 Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco 2019 (DOT).
https://www.euskadi.eus/directrices-de-ordenacion-territorial-dot/web01-a2lurral/es/#tabdot2018
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1.2. Soluciones Basadas
en la Naturaleza

para la accion climatica

Los ecosistemas son amortiguadores naturales

de la variabilidad y los extremos climaticos y, por

lo tanto, las NBS ayudan a reforzar la resiliencia
climatica al tiempo que contribuyen a la mitigacion
del cambio climatico. Asi, de acuerdo con la UICN',
las NBS abordan el reto del cambio climatico desde
diferentes perspectivas:

— Mejoran la resiliencia de los ecosistemas y, por
consiguiente, contribuyen a que la sociedad pueda
adaptarse a los riesgos climaticos, cuya intensidad
puede llegar a reducirse en un 26 % mediante
la implementacion de este tipo de soluciones
naturales, implicando un ahorro de costes para el
ano 2050 de 361.000 millones de euros.

— Capturan y almacenan dioxido de carbono de
la atmdsfera, estimado en al menos 5 GtCO,
equivalente por afio para 2030 (maxima de 11,7
GtCO, equivalente/afio), y podrian contribuir
al 30 % de las necesidades de mitigacién
necesarias en 2030/2050 para alcanzar el
acuerdo de Paris (1,5 - 2°C). Esta captura y
almacenamiento de diéxido de carbono reduciria
las emisiones derivadas de deforestacion y uso
de la tierra.

Optar por soluciones que contribuyen al mismo
tiempo a la mitigacién y a la adaptacion, y que lo
hacen, de manera conjunta, desde la planificacién, la
financiacion y la ejecucion, es la clave del éxito para
avanzar en la accion climatica. Existen numerosos
ejemplos de medidas que contribuyen a ambos
aspectos. La reforestacion con especies autdctonas,
por ejemplo, actla como sumidero de carbono al
mismo tiempo que reduce el riesgo de erosién y

B https://www.iucn.org/our-work/topic/nature-based-solutions-climate
4 https://networknature.eu/

deslizamientos del terreno ante eventos extremos
de precipitacién. La recuperacion de humedales
costeros es otro claro ejemplo ya que estos
ecosistemas, ademads de contribuir a secuestrar
y almacenar CO,, constituyendo una reserva
natural de carbono organico, son mas resiliente
ante los embates costeros, reduciendo asi el
riesgo de inundacion.

A lo largo de las Ultimas décadas, se han generado
multiples evidencias desde la investigacion
académica™, proyectos de demostracion’,
informes técnicos y documentos politicos, que
avalan el éxito en la implantacion de las NBS. Estas
fuentes de aval cientifico contribuyen a inspirar
confianza respecto al rendimiento de la inversién,
la eficiencia y eficacia de la intervencién, asi como
al equilibrio en la distribucion de los multiples
beneficios que aportan las NBS y el coste de

las mismas.

Ante este contexto, el catalogo de intervenciones
que se recopila en este documento, esta enfocado
a incrementar la resiliencia del territorio y de

los municipios respecto a diferentes amenazas
climaticas. Se centra, por lo tanto, en las NBS
como medidas de adaptacion al cambio climatico,
considerando el resto de las bondades de este
tipo de soluciones como cobeneficios, y asi se
pretende representar en el grafico de la Figura

2. En el apartado 3.3 se exponen las diferentes
amenazas climaticas a las que las NBS pueden
dar respuesta, asi como los cobeneficios que

Se espera que provean una vez implementadas.
El Anexo |, por su parte, ofrece una descripcion
detallada de cada uno de esos cobeneficios.

S https://www.greatermanchester-ca.gov.uk/what-we-do/environment/natural-environment/ignition/
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FIGURA 2. Amenazas climaticas a las que hacer frente con NBS y cobeneficios que proveen las mismas
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CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Las intervenciones recopiladas en este documento dan respuesta a las distintas amenazas
climaticas a las que Euskadi esta expuesta, teniendo por tanto un enfoque de adaptacion cli-
matica. Los beneficios de tipo ambiental, social y econdmico, que las NBS proporcionan, son
considerados como cobeneficios adicionales a la adaptacion climatica en si misma.




LA ADAPTACION

CLIMATICA BASADAEN LA
NATURALEZA EN EUSKADI.
CONTEXTO ESTRATEGICO
Y FUENTES DE FINANCIACION

Desde hace afos, Euskadi viene aumentando su
compromiso y sus esfuerzos en lo referido a la
adaptacion basada en la naturaleza en consonancia
con multiples acuerdos, iniciativas y corrientes en el
ambito internacional y europeo (el Anexo Il recoge
una recopilacion de ellos). A lo largo de esta larga
trayectoria, Euskadi ha contemplado este tipo de
intervenciones a través de su planificacion y ha
generado los instrumentos necesarios para que su
desarrollo e implementacion se vea materializada
en el territorio. En este sentido, un marco normativo
que regula e impulsa las NBS; un modelo de
gobernanza multinivel en el que los municipios,
apoyados por diferentes programas de financiacion,
son clave en la adaptacion efectiva del territorio;

la apuesta decidida por una innovacién climatica
local y proyectos demostradores en adaptacion; las
alianzas en el ambito regional e internacional fruto
de proyectos colaborativos de accion climatica; y

la generacion de diversas herramientas climaticas,
son los mecanismos a través de los que Euskadi
viene desplegando la accion climatica en adaptacion
(Figura 3). En los dos préximos apartados se repasa
brevemente esta trayectoria.

2.1. Las Soluciones Basadas
en la Naturalezaenla
planificacion de Euskadi

La inclusion de las NBS en la planificacion de Euskadi
comienza en el aflo 2015 con la aprobacion de la
Estrategia Vasca de Cambio Climatico KLIMA 2050,
actualmente en estado de revision. Esta planificacion
apostaba por fomentar una estructura urbana
resiliente al cambio climatico mediante el diagndstico

6 https://www.euskadi.eus/documentacion/2015/estrategia-vasca-de-cambio-climatico-2050/web01-a2ingkli/es/
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y deteccién de dreas vulnerables, y el disefio de
soluciones urbanas y arquitecténicas resilientes
basadas principalmente en la naturaleza. Asi, la

linea de actuacién 7 para «Impulsar una estructura
urbana resiliente al cambio climatico, compacta y
mixta en usos» recogia entre sus acciones «promover
infraestructuras verdes y soluciones basadas en la
naturaleza como medidas de adaptacion al cambio
climatico y sostenibilidad urbana».

Por otro lado, un hito relevante en el despliegue de
NBS lo representa el proyecto LIFE IP Urban Klima
2050%, aprobado en el aflo 2019 y con una duracién
hasta 2025. Se trata de un proyecto colaborativo y
transformador de Euskadi, que pretende impulsar

la transicion energética y climatica con el objetivo
de mejorar la resiliencia del territorio vasco. Este
proyecto se desarrolla a través de 40 acciones y
pone un foco importante en la adaptacion basada en
la naturaleza de tres escalas de intervencion: urbana/
peri-urbana, zona costera y cuencas fluviales, con

la implementacion real de demostradores de NBS en
diferentes municipios vascos.

Posteriormente, el Plan de Transicion Energética y
Cambio Climatico 2021-2024%(en adelante, PTECC
2021-2024), siguiendo un método innovador, plantea el
despliegue de 15 iniciativas emblematicas que abarcan
los tres ejes estratégicos del plan: la transicion
energética, la resiliencia climatica y la transicion

justa. Una de esas iniciativas, la nimero 12, se refiere
precisamente a las NBS como fuente de innovacion
para la resiliencia de los municipios, y establece

como objetivo desplegar este tipo de soluciones

en los municipios vascos para dar respuesta a las
necesidades de adaptacion al cambio climatico.

Por ultimo y hasta la fecha, la Ley 1/2024, de 8 de
febrero, de Transicion Energética y Cambio Climatico
de Euskadi hace alusion de forma expresa a la
promocién, planificacion y aprovechamiento de la
infraestructura verde y azul, asi como de las NBS; lo
hace en varios de los articulos referidos a politicas
sectoriales y territoriales que contribuyen tanto a

la neutralidad climatica, como a la resiliencia del
territorio y la adaptacion al cambio climatico. Estas
politicas sectoriales, que mencionan especificamente

FIGURA 3. Mecanismos para el despliegue de la accion climatica en adaptacion de Euskadi
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Fuente: Elaboracion propia.

7 https://www.urbanklima2050.eu/es/
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las NBS, son: ordenacion del territorio, planeamiento
urbano y regeneracién urbana, sumideros de carbono
y proteccion del patrimonio natural.

Asimismo, Euskadi cuenta con estrategias
especificas como la Estrategia de Biodiversidad
del Pais Vasco 2030 o la Estrategia de Proteccidn
del suelo de Euskadi 2030%°, que fomentan la
implementacion de las NBS como una alternativa
efectiva para enfrentar los retos especificos

para los que han sido desarrolladas. Asi, en su
«Meta 4. Eficacia y eficiencia en la gestion del
territorio y del Patrimonio Natural», la Estrategia
de Biodiversidad apuesta por el desarrollo de

NBS en el medio ambiente urbano, impulsando el
papel activo de los municipios a través de la Red
de Municipios Sostenibles Udalsarea 2030. Por

su parte, la Estrategia de Proteccion del suelo de
Euskadi 2030, cuyo objetivo es la gestién sostenible
del suelo para evitar su degradacion y garantizar
su salud, considera que los suelos son clave para
la adaptacion climatica basada en la naturaleza

en Euskadi, tanto en entornos urbanos, rurales y
forestales, por su capacidad de regulacion hidrica,
térmica y por ser sustento de la vegetacion.

Por otro lado, cabe mencionar que la promocién y
aprobacion de otros planes y programas de caracter
sectorial, como las Directrices de Ordenacidn del
Territorio de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco?' o el Programa de Compra y Contratacién
Verde de Euskadi 2030%2, han contribuido también,
a poner en valor este tipo de acciones y a impulsar
desde ambitos muy distintos y multidisciplinares el
desafio de aplicar el enfoque de las NBS.

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Euskadi apuesta y —lo seguird haciendo— por
las NBS a través de su planificacion. Las politicas
publicas vascas actlan como catalizadoras para su
despliegue en Euskadi.

2.2. Financiacion y modelo
de gobernanza en Euskadi
para la adaptacion basada
en la naturaleza

La planificacion en Euskadi ha venido acompafia-

da de diferentes programas de financiacién que han
hecho posible la implementacion efectiva de las NBS
en el territorio, convirtiendo a Euskadi en una region
demostradora referente en Europa en la aplicacion de
este tipo de soluciones.

En este sentido, en Euskadi se vienen fomentando, a
través de diversos instrumentos publicos de financia-
cién, proyectos innovadores y demostradores en adap-
tacion al cambio climatico en los que, en colaboracion
con los agentes vascos generadores de conocimiento,
se aplican nuevas herramientas y tecnologias a casos
de estudio reales en los municipios vascos.

Para fomentar la transferibilidad de acciones de
adaptacion climatica entre municipios, el Gobierno
Vasco dispone de otros programas de financiacion

en materia de sostenibilidad y ecoinnovacion. Estos
programas estan orientados especificamente a la
financiacién de intervenciones para la sostenibilidad
y adaptacion climatica en el ambito, alineados con los
objetivos de Euskadi.

Asi, el conjunto de dichas herramientas y programas
de financiacién publicos, tratan de estimular y acti-
var al sector publico, a los agentes del conocimiento
y a los diferentes actores locales para que traccionen
la integracion de las NBS en las agendas y politicas
municipales y de gobierno.

Como consecuencia de la movilizacion de estos
mecanismos de financiacidn, son numerosos los
municipios vascos en los que se han llevado a cabo
proyectos de ecoinnovacion y adaptacion climatica
local que, a través de la integracion de NBS, atienden
al riesgo climatico al que estan expuestos en cada
caso y contribuyen a incrementar su resiliencia. A lo
largo de todos estos afos, alrededor de 90 proyec-
tos integrados por NBS han sido financiados en 54

9 https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/biodiversidad2030/es_def/adjuntos/EstrategiaBiodiversidad2030.pdf

20 https://www.ihobe.eus/publicaciones/estrategia-proteccion-suelo-2030

2 Decreto 128/2019, de 30 de julio, por el que se aprueban definitivamente las Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco; https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2019/09/1904315a.pdf

22 https://www.ihobe.eus/publicaciones/programa-compra-y-contratacion-verde-euskadi-2030-2



https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/biodiversidad2030/es_def/adjuntos/EstrategiaBiodiversidad2030.pdf
https://www.ihobe.eus/publicaciones/estrategia-proteccion-suelo-2030
https://www.euskadi.eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2019/09/1904315a.pdf
https://www.ihobe.eus/publicaciones/programa-compra-y-contratacion-verde-euskadi-2030-2

Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

municipios de Euskadi. La Figura 4 muestra la distri-
bucién territorial de la implementacién de este tipo
de soluciones dirigidas a utilizar la naturaleza y sus
procesos para brindar soluciones integradoras y
adaptativas, y que contribuyen a alcanzar la resilien-
cia de entornos amenazados por el cambio climatico.

Cabe resaltar, ademas, que la colaboracion entre los
agentes generadores de conocimiento y la admi-
nistracion local resulta factible y exitosa gracias al
compromiso local dentro de la Red vasca de muni-
cipios Sostenibles, Udalsarea 20302, Dicha red de
entidades comarcales y locales juega un papel fun-
damental en el contexto de la gobernanza climatica
ya que aporta a sus integrantes, servicios avanzados
e innovadores en coordinacién con otros agentes. De
este modo, Udalsarea 2030 posibilita que el conoci-
miento y las lecciones aprendidas de los proyectos
demostradores subvencionados se transfieran entre

los municipios vascos, desarrollando metodologias,
manuales u otro tipo de herramientas que contri-
buyen a desarrollar enfoques personalizados que
respondan a las necesidades y realidades propias de
cada entidad.

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Euskadi cuenta con una larga trayectoria en adap-
tacién al cambio climadtico que se traduce en una
amplia gama de mecanismos facilitadores, asi como
en un modelo solido de gobernanza que traccionan
el despliegue de la accion climatica en este ambito.
Su conocimiento y aplicacion, por parte de los agen-
tes tomadores de decision locales y regionales, es
clave a la hora de generalizar la implementacién de
NBS y extenderla a todo el territorio vasco.

FIGURA 4 . Municipios de Euskadi en los que se han implementado proyectos con integracién de NBS
para la adaptacion al cambio climatico
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3.1. Antecedentes: Guias
de Soluciones Basadas
en la Naturaleza en Euskadi

Como resultado de los programas de financiacion
comentados en la seccién precedente, en Euskadi
se han impulsado diversas publicaciones para la
divulgacion e implantacion de las NBS. Asi, tras

la aprobacién de la Estrategia KLIMA 2050, se
publicé una metodologia para la incorporacién de
las NBS en distintas escalas de implementacion
del ambito local que, en funcion de sus
necesidades, permitiese a los municipios iniciarse
en la adaptacién al cambio climatico mediante la
naturaleza. Para reforzar el caracter practico y
demostrativo del proyecto, asi como para

favorecer la transferibilidad de los resultados,
la metodologia se piloté mediante su aplicacion
en el municipio de Donostia/San Sebastian.

El desarrollo de este trabajo se concretd en

la publicacién, en 2017, de la guia Soluciones
Naturales para la adaptacion al cambio climatico
en el ambito local de la Comunidad Autdnoma
del Pais Vasco. Guia metodoldgica para su
identificacion y mapeo?*, con Donostia/San
Sebastian como caso de estudio. Cabe resefiar
que dicha metodologia es empleada por

todos aquellos proyectos que, cofinanciados

24 https://www.ihobe.eus/publicaciones/soluciones-naturales-para-adaptacion-al-cambio-climatico-en-ambito-local-comunidad-autonoma-

pais-vasco
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por cualquiera de los programas de ayudas
mencionados en el apartado precedente, integren
NBS para la adaptacion climatica.

Ese mismo afio 2017, la publicacién Soluciones
Naturales. Seleccion de buenas practicas en

la CAPV?5realizo, a través de diversas fichas
divulgativas, la primera recopilacion de proyectos de
referencia desarrollados hasta la fecha en municipios
de los tres territorios histéricos. Este trabajo sirvio
para llevar a cabo una primera exploracién de
Euskadi e inventariar un buen nimero de proyectos
ejecutados basados en la naturaleza.

Ambas publicaciones han servido para promover
las NBS en Euskadi, principalmente en materia de
adaptacion al cambio climatico.

El catdlogo de intervenciones que se presenta
en esta publicacion pretende ser una
continuacion, a la vez que una actualizacion, de
las dos publicaciones sobre NBS precedentes

en Euskadi. Asi, ademas de actualizar aspectos
conceptuales y estratégicos-legislativos sobre
NBS (ver apartado 1y Anexo Il) se presenta una
revision de las amenazas climaticas, escalas

de intervencion y cobeneficios respecto al
documento «Soluciones Naturales para la
adaptacioén al cambio climatico en el ambito local
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco», de
acuerdo con los avances experimentados en el
ambito regional, europeo e internacional en esta
materia desde 2017.

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Se recomienda la lectura de las dos guias sobre
NBS citadas, ambas precedentes al presente
documento, al objeto de poder ampliar el cono-
cimiento en la materia.

3.2. Clasificacion de

las Soluciones Basadas

en la Naturaleza segun escala
de intervencion

De la misma manera que no hay una definicién
univoca y universal para las NBS, tampoco hay un
estandar uUnico para la clasificacion de las mismas.
A'lo largo de la extensa bibliografia en la materia, las
NBS se clasifican en funcion de su contribucion a la
problematica abordada, a las amenazas climaticas a
las que da respuesta, a sus beneficios, o en base a la
escala urbana en la que se actua.

Teniendo en cuenta que la adaptacion climatica
requiere intervenir en el territorio y en el planea-
miento, en el marco del presente documento, las
NBS se clasifican en base a su escala o ambito

de intervencidn, criterio ya empleado en la guia
publicada en 2017, «Soluciones Naturales para la
adaptacion al cambio climéatico en el ambito local de
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco».

Ademas de las NBS contempladas en la citada guia
de 2017, se incorporan nuevas soluciones que han
sido implementadas en diferentes municipios vascos
y suponen una ampliacion respecto al catalogo de
soluciones precedente. No pretende ser un catalo-
go exhaustivo ni completo, pero si una muestra de la
tipologia de NBS o intervenciones con base natu-
ralistica que, desde la gestidon municipal, pueden
ser adoptadas con un alto beneficio en términos de
adaptacioén climatica. Se decide, por lo tanto, man-
tener la clasificacion utilizada en la publicacion del
2017, incluyendo, eso si, algunas modificaciones y
ajustes que den respuesta a la tendencia de los Uulti-
mos afios de clasificar la mayoria de las NBS como
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDs)%:%7.

Las escalas de intervencion en las que se clasifican
las NBS, en el marco de este trabajo, se representan
en la Figura 5.

2 https://www.ihobe.eus/publicaciones/soluciones-naturales-seleccion-buenas-practicas-en-capv

% Guias de adaptacion al riesgo de inundacion: Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible. Ministerio para la Transicion Ecoldgica, Gobierno de Espafia, 2019.
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/guia-adaptacion-riesgo-inundacion-sistemas-urba-

no-drenaje-sostenible_tcm30-503726.pdf (miteco.gob.es)

2 De la Fuente Garcia, L., Perales Momparler, S., Rico Cortés, M., Andrés Doménech, |., Marco Segura, J. B. (2021) Guia Bésica para el Disefio de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible en la Ciudad de Valencia. Cicle Integral de I'Aigua. Ajuntament de Valencia.
https://www.ciclointegraldelagua.com/files/normativa/Guia_Basica_para_el_Diseno_de_Sistemas_Urbanos_de_Drenaje_Sostenible_en_la_Ciudad_de_Valencia_

VO1.pdf
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Para cada una de las 6 escalas de intervencion,
se indican las NBS que se pueden implementar,
categorizandolas por tipologia de espacio y
detallando los elementos constructivos en los
que se pueden desarrollar. Asi, por ejemplo, en
la escala de edificio, atendiendo a su titularidad,
se diferencian dos tipologias de edificios, los de
titularidad publica y privada; y son las cubiertas,
las fachadas o el interior de los propios edificios

los elementos constructivos en los que las NBS se
pueden implementar.

A continuacion, se detalla la actualizacion de la
clasificacion de NBS, categorizadas en base a

su escala de intervencion, tipologia de espacio y
elemento constructivo en el que ser desarrolladas
(ver detalle de escalas, tipos de espacios y
elementos en la tabla 1).

FIGURA 5. llustracién de las NBS en las diferentes escalas del municipio
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Renaturalizacion o reverdecimiento
como base de las intervenciones
con Soluciones Basadas en la
Naturaleza

La renaturalizacion o reverdecimiento de espacios,
intervencion que puede implicar desde la despavi-
mentacion de un espacio previamente asfaltado hasta
el mero incremento de vegetacion, es considerada en
la presente clasificacion, como la actuacion central en
cualquiera de las escalas de intervencion. Ademas, el
arbolado es una pieza fundamental para hacer frente
a las amenazas climaticas y proveer cobeneficios

ambientales, sociales y econdmicos, v, tal como indi-
ca la Estrategia de la UE sobre la biodiversidad de
aqui a 2030, su plantacion es especialmente benefi-
ciosa en nucleos urbanos en su afan por adaptarse a
la nueva realidad climatica. Por todo ello, el presente
documento otorga a las intervenciones de naturaliza-
cion con arbolado un papel clave y las erige como el
eje central de la gran mayoria de las intervenciones
con NBS recogidas en este catalogo.

Para las intervenciones de renaturalizacion, se
recomienda consultar el manual para el disefio de
jardines y zonas verdes sostenibles publicado por
Ihobe en 2017728,

EJEMPLOS DE LOS ESPACIOS POTENCIALMENTE RENATURALIZABLES

Renaturalizacion de
patios de manzana

Cubiertas
verdes

Renaturalizacion
de infraestructuras
de transporte

Renaturalizacion de
espacios de oportunidad /
espacios degradados

Permeabilizacion
de aparcamiento

(correspondientes a diferentes escalas de intervencion)

Renaturalizacion de Plazas
patios escolares confortables

®.

Reverdecimiento de
espacios bajo viaductos /
Refugios climaticos

Parques y bosques
urbanos

Reverdecimiento de vias
ferroviarias urbanas

26 Cuaderno Udalsarea21 N° 20b. Manual para el disefio de jardines y zonas verdes sostenibles. Ihobe 2017. https://www.ihobe.eus/publicaciones/
cuaderno-udalsarea21-n-20b-manual-para-diseno-jardines-y-zonas-verdes-sostenibles-2.
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0 Intervenciones a escala de edificio

En la escala de edificio puede intervenirse con NBS en inmuebles de titularidad publica o privada, siendo ejemplos
de esta segunda tipologia los edificios de caracter industrial, comercial o residencial. En los edificios, cualquiera
gue sea su tipologia, los elementos constructivos sobre los que se puede actuar con NBS son los siguientes:

— Cubiertas: las cubiertas de los edificios pueden acoger configuraciones diversas que combinen superficie
vegetada con o sin produccién horticola, aprovechamiento solar e incluso la captacion y almacenamiento
de agua pluvial. Se recomienda consultar el documento Guia de azoteas vivas y cubiertas verdes publicada

por el Ayuntamiento de Barcelona en 2015%°.
Conviene destacar el potencial para implementar este tipo de soluciones en pabellones industriales, centros
comerciales e hipermercados por la gran extensién de este tipo de cubiertas y su configuraciéon, normal-
mente plana. En los aparcamientos techados, por su parte, puede incluirse también vegetacion o aprove-
chamiento solar.

— Fachadas: las fachadas de los edificios son otra superficie potencial a reverdecer, mediante fachadas ver-
des o mediante la plantacion individual de vegetacion en los balcones.

— Interior de los edificios: en el interior de edificios se considera como NBS los bafios secos y los sistemas de
recogida de aguas pluviales.

EDIFICIO
EDIFICIOS PRIVADOS:
EDIFICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS PABELLONES INDUSTRIALES
Y CENTROS COMERCIALES
CUBIERTAS DE EDIFICIOS CUBIERTAS DE EDIFICIOS
Cubiertas Huertos Azoteas Recogida de aguas Cubiertas verdes/
verdes en altura frescas pluviales mixtas
~:i —:'
N
YA
N2
FACHADAS DE EDIFICIOS INTERIOR DE EDIFICIOS
Fachadas verdes/ Baf
naturales anos secos
I::E
']
>
Y
O
AGENTES INVOLUCRADOSEN PROCESOSENLOS
SUINSTALACION Y MANTENIMIENTO f&;@ QUE SER CONSIDERADAS
Equipos de arquitectura, empresas instaladoras y, dependiendo Disefio de nuevas edificaciones, rehabilitacion
de la titularidad del edificio, comunidades de vecinas y vecinos de edificaciones existentes, rehabilitacion
y personas propietarias de edificios publicos o privados. energética, etc.

2 Guia de azoteas vivas y cubiertas verdes. Ayuntamiento de Barcelona 2015. Guia de azoteas vivas v cubiertas verdes.pdf (barcelona.cat)



https://media-edg.barcelona.cat/wp-content/uploads/2016/02/Guia-terrats-CAST-baixa.pdf
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@ Intervenciones en el espacio exterior

Dependiendo de la titularidad y ubicacion de los espacios exteriores, pueden diferenciarse diversas tipologias:
espacios de cardcter privado o comunitario, espacios publicos, o espacios exteriores privados en entornos
industriales o comerciales. En el primer caso puede actuarse sobre patios comunitarios, espacios interbloque o
patios escolares; mientras que en los espacios publicos, ya estén ubicados en entornos urbanos, peri-urbanos o
zonas industriales, se puede intervenir en plazas, parques, calles, espacios degradados, aparcamientos, etc.

ESPACIO EXTERIOR

ESPACIOS PUBLICOS EN ENTORNO URBANO

ESPACIOS PRIVADOS/COMUNITARIOS O INDUSTRIAL

PATIOS DE MANZANA INTERBLOQUE PLAZAS B P SEACIOS DEGRADADOS.

@
\~ ‘f

N
NN
NP
N

& &
N

N

PATIOS APARCAMIENTO PARQUES APARCAMIENTO
ESCOLARES SUPERMERCADO URBANOS URBANO

NBS efectivas para estas tipologias de espacio y elementos constructivos:

Mobiliario verde Pavimentos Estanques Microclimas Muro verde
/sostenible permeables y lagos de agua

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible _ Diversificacion de Agroganaderia
sistemas agroforestales ecoldgica
] sostenibles y regenerativa
~ « Jardines de lluvia « Suelo estructural
« Zanjas/drenfiltrante . Otros elementos de
« Zanjas deinfiltracion  filtracion, detencion,
. Pozos de infiltracidn retencion o infiltracion .
) delagua. i e
- Celdas reticulares i, il
it
S
AGENTES INVOLUCRADOS EN 9 PROCESOSENLOS
SUINSTALACION Y MANTENIMIENTO "l;ﬁo} QUE SER CONSIDERADAS
Equipos de disefio urbano, administraciones locales, personas Regeneracién de espacio publico, renovacién de
o comunidades propietarias, empresas de mantenimiento de suelo urbano y planes de disefio de nuevas zonas

jardines, etc. estanciales.
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Si bien es cierto que la titularidad de los espacios es diversa, los elementos constructivos sobre los que
se interviene son comunes, y las NBS pueden desplegarse para incrementar la vegetacion, naturalizando
o reverdeciendo, instalando mobiliario urbano verde, para crear o mejorar laminas de agua existentes, o
para actuar sobre el pavimento o los sistemas de drenaje.

— Implementacion de mobiliario urbano verde o sostenible entre los que se encuentran también elemen-
tos que utilizan el agua como elemento para mejorar la percepcién térmica en dias de calor intenso.

— Creacién o mejora de laminas de agua como lagos, estanques o humedales artificiales.

— Permeabilizacion de superficies, retirando el pavimento o asfalto, optando por pavimentos permea-
bles, o empleando Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible que pueden estar formados por uno o
varios de los siguientes elementos: jardines de lluvia, zanjas drenantes, zanjas filtrantes, pozos de
infiltracién, celdas reticulares, suelo estructural u otros elementos de filtracion, detencioén, retencion
o infiltracion del agua. Para conocer mas detalles sobre el disefio técnico de los SUDs, se recomienda
consultar la guia sobre SUDs publicada por el Gobierno de Navarra en 2023%° y las dos guias previa-
mente citadas?® %

Conviene destacar el potencial para permeabilizar e implementar SUDs en las zonas de aparcamiento de
zonas industriales, centros comerciales y supermercados, por su extension.

30 Recomendaciones basicas. Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en Navarra (SUDs). Gobierno de Navarra, 2023. 2023-feb-quia-drenaje-
nilsa.pdf



https://www.nilsa.com/fls/dwn/2023-feb-guia-drenaje-nilsa.pdf
https://www.nilsa.com/fls/dwn/2023-feb-guia-drenaje-nilsa.pdf
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© Intervenciones en infraestructuras de transporte

La renaturalizacion de infraestructuras lineales de transporte puede ser una medida de revitalizaciéon urbana y de
urbanismo resiliente en ciudades, cada vez mas densas y pobladas. Se detallan, a continuacion, algunas inter-
venciones basadas en la naturaleza que pueden ser efectivas en distintas tipologias de espacio de esta escala.

— Infraestructuras lineales de trafico blando: intervenciones que se presentan normalmente en los nucleos
urbanos y que pueden confluir con trabajos que se ejecutan en calles y aceras para el incremento de la
vegetacion y el empleo de pavimentos permeables o de SUDs. Asi, por ejemplo, la reconversion de viales de
trafico en zonas estanciales o corredores verdes es una tendencia cada vez mds comun en las ciudades y
muy efectiva desde el punto de vista de la mitigacion y adaptacion climatica.

— Infraestructuras de alta capacidad: en estos casos la renaturalizacién o permeabilizacién del pavimento de
estas infraestructuras suele ser mas compleja debido a sus requerimientos constructivos. Sin embargo, una
intervencién que puede resultar muy beneficiosa para el bienestar de las personas es el reverdecimiento de
los espacios bajo los viaductos propios de estas infraestructuras. Estos espacios sombrios se convierten, de
este modo, en refugios climaticos ideales para los dias de altas temperaturas.

— Infraestructuras ferroviarias: intervenciones que se presentan en aquellas lineas ferroviarias que discurren
por entornos urbanos para la vegetacion o naturalizacion de, por ejemplo, vias del tranvia.

INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

VIARIAS DE TRAFICO BLANDO Y DE ALTA CAPACIDAD

VIALES / PAVIMENTO

Reconversiones viales Pavimentos permeables Sistemas Urbanos de Drenaje
en corredores verdes Sostenible
E i! i
VIARIAS DE ALTA CAPACIDAD FERROVIARIAS
BAJO VIADUCTOS LINEAS URBANAS
Reverdecimiento de espacios bajo Naturalizacién de vias

Muros verdes

viaductos / Refugios climaticos de tranvia

S,
S
AGENTES INVOLUCRADOSEN 9 PROCESOSENLOS
SUINSTALACION Y MANTENIMIENTO LOLO¢  QUE SER CONSIDERADAS
Empresas gestoras de las infraestructuras, empresas de Proyectos viarios, Planes de movilidad, proyectos
proyectos de infraestructuras e ingenieria. de reurbanizacion de areas.
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@ Intervenciones en masas de aguay cursos fluviales

Las intervenciones en masas de agua y cursos fluviales promueven la conectividad en todas las dimensiones
de los rios (longitudinal, transversal y vertical), pudiendo ser empleadas sobre los siguientes elementos:

— Cauces: la mejora de la conectividad longitudinal de los cauces se consigue eliminando barreras existentes,
como presas y azudes. Las barreras que se encuentran en desuso son las que presentan especial interés de
ser eliminadas.

— Riberas: la mejora de la vegetacion de ribera de los rios mejora el estado de conservacion del propio
ecosistema fluvial y de su entorno.

— Llanuras de inundacion: en el caso de rios canalizados que fluyen por entornos construidos de pueblos
y ciudades. La renaturalizacion y descanalizacion del cauce en zonas no urbanizadas para favorecer su
inundacion controlada en momentos de crecida, constituye una medida para reducir el riesgo de inundacion
de la trama urbana, creando asi bosques inundables o llanuras de inundacion.

— Humedales: la recuperacion y mejora de los humedales es una medida importante en la accién climatica,
por un lado, por su capacidad de captura de carbono y por otro, por su capacidad de hacer de barrera ante
eventos extremos de fuertes lluvias e inundaciones.

Conviene destacar que normalmente estas actuaciones se dan en espacios compartidos entre las entidades
municipales y la entidad que gestiona las masas de agua, la Agencia Vasca del Agua — URA, en el caso de
Euskadi. La coordinacién interinstitucional en estos casos es imprescindible para llevar a cabo este tipo de
intervenciones de manera exitosa.

MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES

RIBERAS DE LOS RIOS /

CAUCESDELOSRIOS LLANURAS DE INUNDACION

Eliminacion de barreras en los Bosques / llanuras de
cauces (presas / azudes) inundacion controlada

Humedales

&

(%
LS

AGENTES INVOLUCRADOS EN PROCESOSENLOS

SUINSTALACIONY MANTENIMIENTO QUE SER CONSIDERADAS
Agencia Vasca del Agua - URA, administraciones locales y Renaturalizacion y recuperacion de cauces y
empresas de soluciones hidricas y de restauracion fluvial. humedales.
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@ Intervenciones en medio rural y agroforestal

Dentro de esta escala de intervencion pueden implementarse actuaciones diversas que abarcan desde
la gestion forestal sostenible de los montes hasta la agroganaderia regenerativa o la diversificacion de
los sistemas agroforestales sostenibles.

La instalacion de sistemas de fitodepuracion en nucleos rurales de poblacion dispersos, puede

ser una NBS muy eficiente en aquellas zonas que carecen de acceso a la red de saneamiento
municipal.

RURAL Y AGROFORESTAL

PLANTACIONES FORESTALES NUCLEOS DE POBLACION DISPERSOS

Restauracion / reforestacion
con autoctonas

Sistemas de fitodepuracion

ZONAS AGRICOLAS

Diversificacion de sistemas agroforestales

Agroganaderia ecoldgica y regenerativa -
grog gicayreg sostenibles

PROCESOSENLOS

AGENTES INVOLUCRADOS EN
SUINSTALACIONY MANTENIMIENTO QUE SER CONSIDERADAS

Administraciones locales, entidades gestoras de espacios
rurales / agroforestales, entidades de custodia del territorio,
empresas y asociaciones del sector primario.

Planes rectores de uso y gestion de los
espacios, planes de espacio publico, estrategias
de anillo verde, planes de promocion del sector
primario, etc.
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@ Intervenciones en el litoral y la costa

En el litoral o frente costero, las medidas de adaptacién estan orientadas a frenar el avance de la linea de costa
y mejorar la resilencia del frente costero ante los embates del mar y las inundaciones costeras. Las interven-
ciones en playas se orientan a reducir la erosién mediante sistemas dunares o reservorios de arena. La esta-
bilizacion de acantilados mediante técnicas de bioingenieria y una adecuada gestion y ordenacion de los usos
de suelo es otra medida eficaz de adaptacion climatica. Por Ultimo, la recuperacion de marismas en estuarios,
dedicadas histéricamente a otros usos, principalmente agricola, es otra medida que contribuye a reducir la
inundabilidad de zonas costeras al tiempo que mejora la resiliencia de la zona y captura CO..

COSTAY LITORAL

PLAYAS

Restauracion de dunas Regeneracién / estabilizacion
de playas

LITORAL /FRANJA COSTERA (INCLUYENDO ACANTILADOS Y ESTUARIOS)

Renaturalizacion / estabilizacion Regeneracién de marismas y
de acantilados humedales costeros

PROCESOSENLOS
QUE SER CONSIDERADAS

AGENTES INVQLUCRADOS EN
SUINSTALACION Y MANTENIMIENTO A'
Planes de restauracién y mejora del litoral, Planes

Anteatdlegos"t[as.y MedFlo Mlarlno ?jel .M.lnt|ste_r|o en IeI arlnblto de Gestidn integral de Zonas Costeras, Planes
estatal, Diputaciones Forales y administraciones locales. Territoriales Sectoriales, etc.
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Otras intervenciones de caracter transversal

Los sistemas de fitodepuracion y las técnicas de bioingenieria para la estabilizacion de muros pueden ser mas
comunes en el ambito rural, pero son tipos de NBS que pueden implementarse en cualquier escala, por eso se
afiaden como NBS de caracter transversal.

Los sistemas de fitodepuracién son eficaces para tratar efluentes de diferente naturaleza como aguas fecales
0 aguas pluviales con contaminantes provenientes de viales de trafico rodado.

TRANSVERSALES

Técnicas de bioingenieria Sistemas
(muros permeables) de fitodepuracion

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Las NBS vy la clasificacion que se muestra en este documento pretende servir de inspiracién
al personal técnico municipal y otros agentes implicados en su despliegue, al tiempo que
se muestra su versatilidad y las multiples opciones que provee la implementacion de este
tipo de soluciones.

Para conocer con mayor detalle las NBS se recomienda consultar las fichas descriptivas del
Anexo | del documento de «Soluciones Naturales para la adaptacién al cambio climéatico en
el ambito local de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco» o documentos técnicos espe-
cificos citados a lo largo del texto.

Consultar la tabla 1 para conocer las posibilidades de implementacion de las NBS en las
diferentes escalas de implementacion, tipologia de espacio y elementos constructivos.
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TABLA 1. Potencial aplicacién de las diferentes NBS en funcién de la escala de intervencién, tipologia de espacio
y elemento constructivo.

ESCALA

TIPOLOGIA
DE ESPACIO

ELEMENTO
CONSTRUCTIVO

Renaturalizar/
reverdecery
ARBOLADO

Cubiertas verdes Fachadas verdes / Mobiliario urbano

o mixtas/huertos naturales

Bafios secos Recgoidaice

aguas pluviales verde / sostenible

. Cubiertas

o Publico,

o privado,

i tipo Fachadas

8 industrial o
comercial )

Interior

Patios de manzana

Espacios privados comuni-
Espacio tarios, espacios interbloque
privado /

~ comunitario  patios escolares

o

[ .

w Aparcamientos de zonas

'>'< comerciales e industriales

w

o

g Plazas, parques

% Espacio . .

w Gblico Espacios de oportunidad
p ! y/o espacios degradados
de zonas
industriales
y comer- Calles
ciales

Aparcamientos publicos
Viario de Viales y sus elementos

TURAS DE

L
-
[+
o
o
(2]
z
<
[24
[

INFRAESTRUC-

trafico blando

(rotondas, medianas, taludes,
terraplenes, firmes, otros)

Viario alta Baio viaduct
capacidad ajo viaductos
Ferroviario Tranvia

MASAS DE
AGUASY
CURSOS

FLUVIALES

Cauces de los rios

Bosques / Llanuras de
inundacion controlada

RURAL Y
AGROFORESTAL

Nucleos de poblacién dispersos

Zonas agricolas

Plantaciones forestales

COSTA
Y LITORAL

Playas

Estuarios

Litoral / franja costera incluyendo

el medio construido
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Reconversion  Reverdecer espacios  Ejiminacién  Bosques / llanuras
de viales en bajo viaductos/  de parreras deinundacion  Humedades

Sistemas Urbanos
Muro verde de Drenaje
Sostenible

Microclimas
de agua

Pavimentos Estanques

lagos . Y
permeables ylag corredores verdes Refugios climaticos  en cauces controladas




Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

TIPOLOGIA ELEMENTO Restauracion/ Agroganaderia Diversif. de sist. Regeneracion, Renatural. / Regene- Teécnicasde  gjgt ge
DEESPACIO CONSTRUCT. ‘reforestacion ecoldgica/ agroforestales estabilizacion estabilizacion  racionde Pioingenieria  fitogepy-

con autéctonas regenerativa  sostenibles < de playas acantilados ~ masismas ("r:g:;ep:)r' racion

ESCALA

Resturacion
u

Cubiertas
Publico,
privado,
tipoin- Fachadas
dustrial o
comercial i
Interior
Patios de
manzana
Espacios privados
Espacio comunitarios /
privado / interbloque
comuni-
tario Patios escolares
Aparcamientos de
zonas comerciales

e industriales

Plazas, parques

ESPACIO EXTERIOR

Espacio Espacios de
publico, oportunidad y/o

de zonas  degradados
industria-
lesy co- Calles
merciales
Aparcamientos
publicos
Viario .
] de trafico  Viales
M=l blando y sus elementos
E03
(Z}-9 Viario alta Lo
n
W § <£ capacidad Bajo viaductos
2<
whkee
Z

Ferroviario Tranvia

Cauces rios

MASAS DE
AGUAS Y
CURSOS

FLUVIALES

Bosques / Llanuras de
inundacién controlada

Nucleos de poblacion
dispersos

Zonas agricolas

RURAL Y
AGROFORESTAL

Plantaciones forestales

Playas

Estuarios

COSTA
Y LITORAL

Litoral / franja costera
incluyendo el medio construido
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3.3. Caracterizacion de

las Soluciones Basadas enla
Naturaleza en base a amenazas
climaticas y cobeneficios

Al objeto de visibilizar el potencial, la versatilidad y la el clima en Europa®, y teniendo en cuenta la

transversalidad de las NBS, resulta necesario carac- realidad territorial de Euskadi y los diferentes
terizar las soluciones en funcién de las amenazas diagndsticos en los que se apoya la planificacion
climaticas a las que dan respuesta y los cobeneficios climatica vasca®*? desde 2015. Como resultado,
que se espera que provean una vez implementadas. a las 7 amenazas climaticas consideradas en la

guia precedente, se han incluido dos nuevas:
En el caso de las amenazas climaticas, éstas han sido  los deslizamientos y la escasez de agua para el
priorizadas en base a diferentes informes sobre consumo humano.

FIGURA 6. Amenazas climaticas en base a las que se caracterizan las NBS recopiladas
en el presente catalogo

AMENAZAS CLIMATICAS

Inundaciones por
precipitaciones
extremas (pluvial)

Oleaje Incendios

Inundaciones por

desbordamiento de Sequias
. - . \
vv rios (fluvial)

Deslizamientos

. i
Subida del nivel Incremento de la m Escasez de agua
delmar temperatura “J para consumo

humano

La siguiente tabla (Tabla 2) muestra el grado en La intensidad de esta contribucion se muestra

el que cada NBS contribuye a reducir los efec- en la siguiente escala:

tos de las amenazas climaticas identificadas.

1 N

BAJO MEDIO ALTO

3 Estado del clima en Europa 2022. Organizacion Meteoroldgica Mundial. https://library.wmo.int/viewer/68456/
download?file=OMM-N%C2%B01320_es.pdf&type=pdf&navigator=1

European State of the Climate 2021. The Copernicus Programme. European Commission. https://climate.copernicus.eu/esotc/2021
32 Estrategia de Cambio Climéatico 2050 del Pais Vasco. https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/klima2050/es_def/adjuntos/KLIMA2050_es.pdf



https://library.wmo.int/viewer/68456/download?file=OMM-N%C2%B01320_es.pdf&type=pdf&navigator=1
https://library.wmo.int/viewer/68456/download?file=OMM-N%C2%B01320_es.pdf&type=pdf&navigator=1
https://climate.copernicus.eu/esotc/2021
https://www.euskadi.eus/contenidos/documentacion/klima2050/es_def/adjuntos/KLIMA2050_es.pdf

TABLA 2. Amenazas climaticas en base a las que se caracterizan las NBS recopiladas en el presente catalogo
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AMENAZAS CLIMATICAS

EDIFICIO

Cubiertas verdes

@ VWV T |

4

Huertos en altura

Azoteas frescas

Recogida de aguas pluviales

Bafios secos

Fachadas /balcones verdes
ESPACIO EXTERIOR

Renatur. de patios de manzana

Renatur. de espacios interbloque

Renatur. de patios escolares

Plazas confortables

Renatur. de solares y espacios
de oportunidad

Parques y bosques urbanos

Permeabilizacion de aparcamiento

Mobiliario urbano verde

Pavimentos permeables

Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenibles (SUDs)

Mejora o creacién de ldminas de agua

Microclimas de agua

Muro verde

INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

Renaturalizacion de infraestructuras
lineales de trafico blando

Reconversién de viales en corredores
verdes

Renaturalizacion de infraestructuras
lineales de alta capacidad

Renaturalizacion de espacios bajo
viaductos «refugios climaticos»

H_‘HHI

Tranvia verde

MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES

Renaturalizacion de rios y arroyos
(eliminacion de barreras)

Bosques / llanuras de inundacion
controlada

Humedales

RURAL Y AGROFORESTAL

Restauracion / reforestacion
con autdctonas

H_l_l AHHHH AHH AHA HIHHHH HHH

Diversificacion de sistemas
agroforestales sostenibles

Agroganaderia ecoldgica y
regenerativa

COSTAY LITORAL
Restauracion de dunas

Regeneracion / estabilizacion
de playas

Regeneracién de marismas y
humedales costeras

H

Renaturalizacion / estabilizacion
de acantilados
TRANSVERSALES

Técnicas de bioingenieria /
muros permeables

Sistemas de fitodepuracién

Sl
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En lo que respeta a los cobeneficios (ver Figura 7), Europea en 20213 (ver apartado 1.2 y Anexo ). En
se han tenido en cuenta los identificados en la guia la tabla 2 se indica cualitativamente la contribucion
predecesora, si bien se ha procedido a actualizarlos de cada tipo de NBS a la provision de cobeneficios

para alinearlos con los considerados por la Comision ambientales, sociales y econdmicos.

FIGURA 7 . Cobeneficios en base a las que se caracterizan las NBS recopiladas
en el presente catalogo

COBENEFICIOS DE LAS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

Ambientales Sociales Econdmicos
/\ Regulacién del ciclo Salud y calidad @ Reducciéndela
LQA hidrolégico devida ‘ demanda energética
Mejoradela 9 Recreoy educacion ’ 9 a Empleo local/
. ) calidad delagua L ambiental LT empleoverde
Mejoradela o i N Puesta envalorde A Incremento del
’Q‘ : s salud del suelo, =1l ,.‘ espacios parael

o% valor del suelo
e

estabilidad y erosion encuentro social ylapropiedad

Reduccionde
é\ob emisiones de GEI

Regeneracion
urbanay de espacios

&

"y degradados
9 . Incremento de espacios
Mejoradela ’
+ ! ) @ verdesurbanosy
Qo calidad del aire Qz’g) periurbanosy mejora
de su conectividad

confortacuastico

» , )
) Mejoradelacalidady
+Q)ﬁ_

Mejoradela
biodiversidad

’ Almacenamiento/
(o

secuestro de carbono

CONSIDERACIONES PARA LA PERSONA USUARIA/LECTORA

Las NBS han sido caracterizadas segun su contribucion para dar respuesta a las amenazas climaticas identifica-
das, asi como al grado en el que aportan beneficios ambientales, sociales y econémicos, categorizando cualita-
tivamente esta contribucién como alta, media o baja.

Esta informacion persigue proporcionar, de forma sencilla y visual, una idea de qué respuestas climaticas princi-
pales y cobeneficios se pueden alcanzar con cada una de las intervenciones.

33 European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Evaluating the impact of nature-based solutions — A summary for policy makers,
Publications Office, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/521937
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TABLA 3. Cobeneficios ambientales, sociales y econdmicos que proporcionan los distintos tipos de NBS

COBENEFICIOS

Ambientales
N\ » 0
) =9 ) &
LOA * /.> +Q "Wy +Qo +Q C
EDIFICIO
Cubiertas verdes 1 1
Huertos en altura 1 1 1
Azoteas frescas
Recogida de aguas pluviales 1
Bafios secos
Fachadas /balcones verdes 1 1
ESPACIO EXTERIOR
Renatur. de patios de manzana 1
Renatur. de espacios interblogue 2 | 1 I
Renatur. de patios escolares [ 2 | I
Plazas confortables 1 1 1 1 1
Renatur. de solares y espacios
de oporiunidad 1 1 1
Parques y bosques urbanos 1
Permeabilizacion de aparcamiento
Mobiliario urbano verde 1 1 1
Pavimentos permeables I
Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenibles (SUDs) L
Mejora o creacién de ldminas de agua
Microclimas de agua 1 1
Muro verde 1
INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE
Renaturalizacion de infraestructuras
Renaturalizacion de Infrac 2 |
Reconversién de viales en corredores
Vorges Croonaet
Renaturalizacién de infraestructuras
iineales de alta capacidad
Renaturalizacion de espacios bajo
viaductos «refugios climaticos» I n L
Tranvfa verde 1 1 1
MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES
Renaturalizacion de rios y arroyos
(eliminacion de barreras) 1
Bosques / llanuras de inundacion
ontolda 1 1
Humedales 2]
RURAL Y AGROFORESTAL
Restauracién / reforestacion 3 3
e ronas B Bl 1
Diversificacion de sistemas
agroforesta|es sostenibles 1
Agroganaderia ecoldgica y
regenerativa 1 1
COSTAY LITORAL
Restauracién de dunas 1
Regeneracion / estabilizacion
de playas
Regeneracion de marismas
humedales costoras Y
Renaturalizacion / estabilizacion
sl i
TRANSVERSALES
Técnicas de bioingenieria /
MUr0s permeables 1
Sistemas de fitodepuracion 1 1
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COBENEFICIOS

Sociales Econdmicos
o . ®
H G % OB

EFEE RN

>

EDIFICIO

Cubiertas verdes

N E ;
z
I -

HH
H
=

Huertos en altura

Azoteas frescas

Recogida de aguas pluviales

1

1

1
Bafios secos
Fachadas /balcones verdes

ESPACIO EXTERIOR

Renatur. de patios de manzana 1

Renatur. de espacios interbloque

Renatur. de patios escolares

1111 HII_‘_‘

Plazas confortables

Renatur. de solares y espacios
de oportunidad

Parques y bosques urbanos

Permeabilizacion de aparcamiento

_. IHHHHH _‘

Mobiliario urbano verde

Pavimentos permeables

Sistemas urbanos de drenaje
sostenibles (SUDs)

Mejora o creacién de ldminas de agua

H _.

Microclimas de agua

Muro verde 2

INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

Renaturalizacion de infraestructuras
lineales de trafico blando

Reconversidn de viales en corredores
verdes

HH HHIH d d ﬂ

Renaturalizacion de infraestructuras
lineales de alta capacidad

Renaturalizacién de espacios bajo
viaductos «refugios climaticos»

Tranvia verde

MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES

Renaturalizacion de rios y arroyos
(eliminacion de barreras)

Bosques / llanuras de inundacién
controlada

H_‘ l_‘ll HI
H IHIHH _.

Humedales

RURAL Y AGROFORESTAL

Restauracion / reforestacion
con autdctonas

Diversificacion de sistemas
agroforestales sostenibles

Agroganaderfa ecoldgica y
regenerativa

COSTAY LITORAL
Restauracion de dunas

_‘ H HH _‘ I _. HH I_‘

Regeneracion / estabilizacion
de playas

Regeneracién de marismas y
humedales costeras

Renaturalizacion / estabilizacion
de acantilados

TRANSVERSALES
Técnicas de bioingenierfa / a
muros permeables

Sistemas de fitodepuracion 1

H_‘_‘H
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A continuacién, se presenta la seleccion de inter-
venciones promovidas por diferentes municipios
vascos, en las que se han incorporado NBS para la
adaptacion climatica. La mayoria de ellas han sido
financiadas o al menos cofinanciadas a través de los
instrumentos recogidos en el apartado 2.2, e imple-
mentadas, en casi todos los casos, a partir del afio
2017, fecha en la que se publicé Soluciones natura-
les. Seleccidn de buenas practicas en la CAPV. En

el mapa de la Figura 8, se muestran en diferentes
tonalidades, las practicas documentadas en la guia
recopilatoria de buenas practicas publicada en 2017
y las que se desarrollan en el presente catalogo. El
municipio de Vitoria-Gasteiz es el Unico que cuenta
con practicas incluidas en ambas publicaciones, y
existen otros municipios que habiendo implementado
NBS no han sido documentadas hasta la fecha.

Para cada una de las intervenciones en municipios
que se presentan en este catalogo, se ha elabora-
do una ficha con informacidon y material que sirva de
inspiracion para replicar este tipo de soluciones en
otros puntos del territorio (ver Figura 9). En cada una

de las fichas, se muestra una seccién introductoria
con datos genéricos sobre la ubicacion, periodo de
ejecucion y persona/modo de contacto, junto con
una breve contextualizacion y motivacion para llevar
a cabo la intervencidn, asi como un resumen de la
solucion adoptada. En la parte central de las fichas,
se proporciona el detalle de las NBS incorporadas
con informacion técnica que permita a la persona
lectora hacerse una idea de la complejidad técnica
y de los requerimientos de implementacion y mante-
nimiento de las soluciones adoptadas. En el margen
derecho, se indica, para cada intervencién, su con-
tribucion para hacer frente a las amenazas climaticas
identificadas en el territorio, los cobeneficios que

se obtienen de su implementacién y la contribucion
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
Naciones Unidas. Por Ultimo, se aporta informacion
practica y especifica sobre la financiacion y coste
aproximado de cada intervencion, los agentes invo-
lucrados ademas del promotor, las barreras encon-
tradas, lecciones aprendidas, los factores de éxito y
reduccion de impactos ambientales, en los casos en
los que se dispone de datos. Con esta informacion,
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FIGURA 8. Municipios vascos en los que se han implementado NBS y seleccién de intervenciones
con NBS que se incorporan en el catalogo.

ZIGOITIA
-

las personas interesadas en la replicacion de las
practicas podran anticiparse a factores que en el
marco tedrico es complicado tener en cuenta.

Las intervenciones con NBS que se recopilan a
continuacién se han organizado de acuerdo con las
escalas de intervencién presentadas en el apartado
3.2. La Tabla 4 identifica para cada una de las inter-
venciones municipales seleccionadas en el presente
catalogo (dispuestas en filas y agrupadas por esca-
la), las NBS concretas implementadas en cada caso
(ordenadas por columnas). Ademas, dado que la
renaturalizacion y el arbolado son el elemento cen-
tral para el despliegue de gran parte de las NBS, Ia

MUNICIPIOS

2017
2017/2024

2024

No documen-
tadasen
publicaciones

Tabla 4 dispone de una primera columna en la que

se especifica el numero de ejemplares de arbolado o
arbustos empleados en la intervencion y la superfi-
cie renaturalizada, de forma que se resalte su papel
fundamental a la hora de hacer frente a las amenazas
climaticas y proveer cobeneficios ambientales, socia-
les y econdémicos.

Tal y como puede observarse, una misma interven-
cién o proyecto puede contener mas de un tipo de
NBS clasificadas en distintas escalas de interven-
cion. El proyecto para la «Rehabilitacion integral de
la Natur Eskola de Onati con soluciones basadas en
la naturaleza» es un claro ejemplo de ello. Si bien el
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proyecto ha sido clasificado como una intervencion
a escala edificio, por ser la infraestructura principal
sobre la que se actla con la implementacién de una
cubierta verde y bafios secos, también se han eje-
cutado otras NBS en el espacio exterior, como son
el pavimento permeable instalado en el patio de Ia
Natur Eskola y el sistema de fitodepuracion para las
aguas residuales.

Que un mismo proyecto incorpore varias NBS en dife-
rentes escalas de implementacién, pone de mani-
fiesto la versatilidad y la multifuncionalidad de estas
soluciones. Se evidencia asi, la posibilidad de com-
binar multiples NBS para hacer frente a amenazas
climaticas de distinta indole cuando se afronta una
intervencion, rehabilitacion o cualquier tipologia de
obra, ya sea de caracter publico o privado.

Ademas, disponer la informacion de las intervencio-
nes con la estructura que se muestra en la Tabla 4,

permite a las personas usuarias identificar facil-
mente en qué proyectos se han implementado los
diferentes tipos de NBS y conocer asi, las diferentes
formas de afrontar problematicas distintas con una
misma solucion. Por ejemplo, consultando la tabla,
puede observarse que los sistemas de fitodepura-
cién han sido implementados en diversos proyec-
tos a escalas de intervencion distintas: a escala de
edificio en la Natur Eskola de Ofiati para depuracién
de las aguas grises que se generan en la eskola;

en la escala de infraestructuras de transporte con
la renaturalizacién del rio Oiartzun para depurar el
agua de escorrentia que proviene de la autopis-

ta previo vertido al rio; y a escala espacio natural,
en Errigoiti o Merru, donde no hay acceso a la red
municipal de saneamiento.

Una misma NBS puede adoptar férmulas de imple-
mentacién diferentes en funcién de las necesidades
especificas en cada caso.
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FIGURA 9. Estructura de ficha en la que se explica cada una de las soluciones
gue integran la presente publicacién

0" PROMOTOR © usicacION CONTACTO
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IMPLEMENTACION
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COBENEFICIOS :

Ambientales
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DE LAS QUE CONSTA
LAINTERVENCION
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FASES DE IMPLEMENTACION
DE LA/SNBS

IMAGEN
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EN LAINTERVENCION
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TABLA 4. Intervenciones con NBS recopiladas en el catdlogo, clasificadas por escalas de intervencidon y NBS que contienen
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ESPACIO RENATURALIZADO

Cubiertas verdes o

TIPO DE ESPACIO Nl’:lMERO mixtas/huertos
RENATURALIZADO SUPERFICIE DE ARBOLES
O ELEMENTO SOBRE (m?) Y ARBUSTOS
EL QUE SEACTUA PLANTADOS
EDIFICIO
Rehabilitacién integral con NBS de la Natur Eskola de Ofati | Edificio 420 m?
Construccion eficiente y con criterios bioclimaticos del 1100 m?
edificio Enertic en Donostia / San Sebastian
ESPACIOS EXTERIORES PRIVADOS: PATIOS ESCOLARES
L . - - Patios 20 arboles
(R)egaiiurahamon del patio de la escuela publica municipal de cscolares 1736 m? 120 arbustos 20 me
rdufia 350 arométicas
Reverdecimiento del patio de la Haurreskola Txagorritxu 245 m? 20 arboles
de Vitoria-Gasteiz m 57 arbustos
38 aromaticas
ESPACIO EXTERIOR PUBLICO
Regeneracién de un espacio de oportunidad para hacer Ezf’:cg‘:_s 1776 m2 22 arboles
frente al calor mediante NBS en Aduna tunic'i)ad : m 228 arbustos
Reconversion de suelos baldios urbanos en pradera fértil 14.580 m?
mediante agroganaderia regenerativa con ovejas en Sestao ~eom
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la urbanizacién | Plazas s X
de la plaza de Arteleku de Donostia / San Sebastian 8.600 m 52 arboles
Cubierta verde y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible ,
en el parque infantil Laubide en Legazpi 120 m
Aparcamientos permeables en el barrio de Ibarruri en Aparca-
Muxika mientos 1.040 m? 7 arboles
ESPACIO EXTERIOR ZONAS INDUSTRIALES
Restauracion de la ruina industrial de Urtubiaga en zona Espacios 5.667 m? 48 4rbol
multiusos y de aparcamiento verde estacional en EA ?jn‘i’('i’:é' 06/ m arboles
Parque de Jundiz: corredor verde para la restauracion del suelo 430.000 m? 51.185 arboles
y el paisaje en torno al poligono de Jundiz en Vitoria-Gasteiz : m y arbustos
INFRAESTRUCTURAS LINEALES DE TRANSPORTE
Renaturalizacion fluvial del rio Oiartzun en un tramo urbano E;’;ftﬂg?d‘iz 23,500 m? 75 drboles
cubierto por la autopista en Errenteria bajo viaductos : m
Conversién de una arteria urbana de tréfico en corredor :ﬁg':jode"éﬁ“ 2 , .
verde para mejorar la confortabilidad térmica en la calle 6.000 m 50 arboles
Maria Diaz de Haro de Bilbao
MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES
Parque Fluvial frente a las inundaciones en el barrio de Ia':?nuJﬁ? 3ha
Txomin- Enea de Donostia / San Sebastian dacion
ESPACIO NATURAL Y MEDIO RURAL
Sistema de fitodepuracion para el tratamiento de aguas gggggécién
residuales en entorno rural en Errigoiti dispersos
Humedal de flujo sub-superficial en
el barrio de Merru en Ibarrangelu
Reforestacion con especies autoctonas mediante Plantaciones
mecanismos de custodia del territorio en Bakio forestales 57 ha
Reforestacion con especies autdctonas en el monte
Oberan en Donostia / San Sebastian 19 ha
Reforestacion con especies autdctonas para la mejora de la
capacidad de sumidero de carbono en Orendain 57ha
COSTA
Recuperacion de espacio natural costero con criterios 14 ha 77 arboles

climaticos en los acantilados de Tonpoi en Bermeo

Literal
costero

1.500 arbustos
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Fachadas verdes /
naturales

ry

TIPOS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA IMPLEMENTADOS EN CADA INTERVENCION

Barios secos

3

5 bafios secos y

Recogida de aguas
pluviales

<

Mobiliario urbano verde/
sostenible

é

Muro verde

PR

Microclimas
de agua

Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible
4
3
y

Pavimentos permeables

-

de acceso

Fachada SATE P 310 m?
2 urinarios secos
30.000 L
Aula techada, dgora
10.000 L y escenario y zona
de juegos
Bancales para
plantas y zona
de juegos
Juegos infantiles
con agua
. . * Pozos de infiltracion
Juegos infantiles « Zanjas drenantes
conagua « Jardines de lluvia
1.000 L Celdas reticulares
Bancos, estacas Zanjas drenantes 1.040 m?
y zona de juegos
Bancos, mesas,
estacas y valla Zanjas drenantes 3.000 m?

Vegetacion vertical
en pilares
del viaducto

« Dren filtrante
con grava
* Zanjas drenantes

« Celdas reticulares
* Suelo estructural
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ESPACIO RENATURALIZADO

Estanques y lagos

TIPO DE ESPACIO Nl':lMERO
RENATURALIZADO SUPERFICIE DE ARBOLES
O ELEMENTO SOBRE (m?) Y ARBUSTOS
EL QUE SEACTUA PLANTADOS
EDIFICIO
Rehabilitacién integral con NBS de la Natur Eskola de Ofati | Edificio
Construccidn eficiente y con criterios bioclimaticos del
edificio Enertic en Donostia / San Sebastian
ESPACIOS EXTERIORES PRIVADOS: PATIOS ESCOLARES
i : i e Patios 20 arboles
(Rﬁgs%t;rahamon del patio de la escuela publica municipal de cscolares 1736 m? 120 arbustos 15 m?
350 aromaticas
Reverdecimiento del patio de la Haurreskola Txagorritxu 245 m? 20 arboles
de Vitoria-Gasteiz m 57 arbustos
38 aromaticas
ESPACIO EXTERIOR PUBLICO
Regeneracién de un espacio de oportunidad para hacer Ezf’:cg‘:_s 1776 m2 22 arboles
frente al calor mediante NBS en Aduna tunic'i)ad ' m 228 arbustos
Reconversion de suelos baldios urbanos en pradera fértil 14.580 m?
mediante agroganaderia regenerativa con ovejas en Sestao ~eom
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la urbanizacién | Plazas s X
de la plaza de Arteleku de Donostia / San Sebastian 8.600 m 52 arboles
Cubierta verde y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
en el parque infantil Laubide en Legazpi
Aparcamientos permeables en el barrio de Ibarruri en Aparca-
Muxika mientos 1.040 m? 7 arboles
ESPACIO EXTERIOR ZONAS INDUSTRIALES
Restauracion de la ruina industrial de Urtubiaga en zona Espacios 5.667 m? 48 4rbol
multiusos y de aparcamiento verde estacional en EA ?jn‘i’('i’:é' 06/ m arboles
Parque de Jundiz: corredor verde para la restauracion del suelo 430.000 m? 51.185 arboles 432 m?
y el paisaje en torno al poligono de Jundiz en Vitoria-Gasteiz : m y arbustos (9 charcas de 48 m?)
INFRAESTRUCTURAS LINEALES DE TRANSPORTE
Renaturalizacion fluvial del rio Oiartzun en un tramo urbano E;’;ftﬂg?d‘iz 23.500 m2 75 arboles
cubierto por la autopista en Errenteria bajo viaductos '
Conversién de una arteria urbana de trafico en corredor :ﬁg':jode"éﬁ“ 2 , )
verde para mejorar la confortabilidad térmica en la calle 6.000 m 50 arboles
Maria Diaz de Haro de Bilbao
MASAS DE AGUA Y CURSOS FLUVIALES
Parque Fluvial frente a las inundaciones en el barrio de Ia':?nuJﬁ? 3ha
Txomin- Enea de Donostia / San Sebastian dacion
ESPACIO NATURAL Y MEDIO RURAL
Sistema de fitodepuracion para el tratamiento de aguas gggggécién
residuales en entorno rural en Errigoiti dispersos
Humedal de flujo sub-superficial en
el barrio de Merru en Ibarrangelu
Reforestacion con especies autoctonas mediante Plantaciones
mecanismos de custodia del territorio en Bakio forestales 57 ha
Reforestacion con especies autdctonas en el monte
Oberan en Donostia / San Sebastian 19 ha
Reforestacion con especies autdctonas para la mejora de la
capacidad de sumidero de carbono en Orendain 57ha
COSTA
Recuperacion de espacio natural costero con criterios 14 ha 77 érboles

climaticos en los acantilados de Tonpoi en Bermeo

Literal
costero

1.500 arbustos




Renaturalizacion de
espacios bajo viaductos/

Eliminacion de barreras

Bosques / Llanuras de
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TIPOS SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA IMPLEMENTADOS EN CADA INTERVENCION

Restauracion / reforesta-

Agroganaderia ecoldgica/

Técnicas de bioingenieria

Sistemas de

Renaturaliza’cién/
estabilizacion de

refugios climaticos en cauces inundacion controlada cién con autéctonas regenerativa (muros permeables) fitodepuracion acantilados
-
* 50 m?
* 20 habitantes
equivalente
Agroganaderia
regenerativa con
ovejas
Talud entre 41y 51° de
inclinacion con esta- 56 m?
quillado e hidrosiembra
300 m?
Entorno fluvial bajo
nudo de infraes- 110 m?
tructuras
3 ha
Talud con torncos * 29 m?
de arboles locales y « 18 habitantes
vegetacion biotécnica equivalente
« 80 m?
« 40 habitantes
equivalente
5,7 ha
19 ha
5,7 ha
1,4 ha




Intervenciones
a escala edificio

Rehabilitacion integral con NBS de la Natur
Eskola de Onati

Construccion eficiente y con criterios
bioclimaticos del edificio Enertic en Donostia/
San Sebastian






- Ayuntamiento Barrio Olakua, 2019-2021
de ORati Onati (Gipuzkoa)

@ nekazaritza@onati.eus
http://natureskola.eus/

Rehabilitacion integral
con NBS de la Natur
Eskola de Onati

El proyecto de la Natur Eskola surge de la necesidad de llevar a cabo
la rehabilitacion integral de la escuela municipal. El Ayuntamiento de
Onati, con el objetivo de crear un espacio vinculado a la naturaleza y
alineado con su vocacion pedagdgica sostenible, plantea incorporar
soluciones naturales tanto en el propio edificio como en el espacio
exterior circundante.

Vista exterior de la Natur Eskola tras la finalizacion de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

N

Cubiertaverde
extensiva

420 m? de superficie
vegetada con espe-
cies del género sedum
(plantas suculentas).
Espesor total 11 cmy
retencion de 301/m?
aprox.

Fachada natural

Disefio de fachadas
mediante Sistema de
Aislamiento Térmico
por el Exterior (SATE).
Fachada principal con
paja como material ais-
lante y fachada ventila-
da de madera de alerce,
resto de fachadas con
aislamiento de celulosa
y fibra de madera, y
revoco de cal.

Exterior de la Eskola y fachada natural ejecutada.

AMENAZAS CLIMATICAS

) s
Ve ’
| ——
-
2 s
-

COBENEFICIOS

Ambientales
N .
N .

Sociales

E:+::|_

Econdmicos
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b 4

Pavimento permeable Sistema de fitodepuracion
Sustitucion de solera de hormigén, de la zona Estanque de flujo horizontal de 50 m? para la depura-
exterior de plaza y aceras perimetrales, por pavi- cién de las aguas grises de la Eskola (no hay negras,
mento drenante con drenaje francés inferior en una separacion de solidos en bafios secos) con una capa-
extension de 310 m2. cidad de tratamiento de 20 habitantes equivalentes.

Suelo drenante instaurado en la zona exterior. Aspecto general del estanque artificial ejecutado.

+Y
~7

Banos secos

Reforma de servicios a través de la instalacion de 5 baios secos y 2 urinarios secos para la gestion ecoldgica de
los residuos fecales y orina.

Bafios secos instalados. Sistema de gestién de sélidos.
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B8 La apuesta por realizar una intervencion menor supone que muchos elementos
Se conserven tal y como estaban. Ademas, basar la rehabilitacion en el empleo
de NBS, la bio-construccion y la reutilizacion de materiales del propio emplazamiento
ha propiciado que el presupuesto empleado no sea muy elevado. Cualquier otro plantea-
miento hubiera sido mas caro. En definitiva, los objetivos planteados
se han cumplido plenamente y Orati contaré con una Natur Eskola por muchos arios. aa

Responsable técnico municipal del Ayuntamiento de Onati.

_ Agentes Datos econémicos AL
involucrados - -
Coste aproximado ‘ *
« URA - Agencia Vasca 1M€ Factores
del Agua AV
J _ . Coste aproximado de exito
« Comunidad educativa cubierta verde:
de la Natur Eskola 12.000 €
. J H
g%sr;taedaa?rommado Concepcion del proyecto
,—&—\ 38.000 € de maneraintegral y en
) clave de sostenibilidad
Barreras Coste aproximado desde el primer momento
bafios secos y por parte del consistorio.
encontradas fitodepuracion:
» Dificultad de concurrencia sogo0€ |
en la licitacion. Las empresas
dedicadas a construccion ] o
tradicional muestran reticen- Financiacion: .
cias a involucrarse en proyec- « 35.000€ Involugram|ento de, k
tos de esta indole. (Programa Berringurumena, comunidad educativa
Complejidad en la coordina- 2018 en el proyecto: las NBS
cién de obra para que todas « 532.000€ npplemen'tadas han sido
las empresas involucradas (TMA7178/2022, Ministerio AR e mtegrf':\das
cumplieran con los requisitos de transportes, Movilidad y en el programa educativo.
demandados en el proyecto. Agenda Urbana)
S J \. T ——
( )
La rehabilitacion
Reduccidon de impactos ambientales realizada con criterios

de bioconstruccién y
NBS no ha resultado
mas costosa que el
empleo de soluciones
convencionales.

Ahorro conseguido con el sistema de 5 bafios y 4 urinarios secos
y el sistema de fitodepuracion:

 73.000 litro /afio de reduccion de consumo de agua potable.

» 73.000 litros/afio de reduccion de aguas residuales generadas.
» 500 Kg/ afio de reduccion de fangos generados.

» 200 kg /afio de bio-compost generado.
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- Donostia Sustapena/ @ Poligono 27, Dos fases: Donostia Sustapena/

Fomento San Sebastian Paseo Ubarburu 39. Fase 1: Fomento San Sebastian
Ayuntamiento de Donostia / San Sebastian, 2011y 2012 www.fomentosansebastian.eus
Donostia / San Sebastian Gipuzkoa Fase 2: 943 482800

2013y 2014. fomentoss@donostia.eus

Construccion eficiente

y con criterios bioclimaticos
del edificio Enertic

en Donostia / San Sebastian

El edificio ENERTIC, ubicado en el poligono 27 de Martutene e inaugurado en el aiio
2014, fue un proyecto pionero que perseguia maximizar la eficiencia energética
mediante criterios de disefio bioclimatico y de adaptacion al cambio climatico.

ENERTIC es un centro de empresas con superficie total construida de 9.000 m? sobre
rasante, de los cuales aproximadamente 6.000 m? se destinan al alquiler de un total
de 56 oficinas, ademas de otras zonas comunes, auditorio y salas de reuniones.

L. A e

Vista exterior del edificio ENERTIC.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Cubiertaverde

1.100 m? de superficie
vegetada con espe-
cies del género sedum
(plantas suculentas).

Cubierta vegetada de ENERTIC.

Recogida de aguas pluviales

El edificio cuenta con un depdsito para el almacenamiento de agua pluvial
y Su posterior uso en las cisternas de los inodoros.

El volumen total del depdsito es de 30 m® y se encuentra ubicado en sota-
no, lo que supone una capacidad de aproximadamente 3.000 descargas.
Este sistema de recuperacion de aguas dispone de un sistema de dosifica-
cion de cloro para tratar el agua previo a su uso.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Otras soluciones que contribuyen a la adaptacion climatica
del edificio ENERTIC:

Autosuficiencia energética Criterios bioclimaticos
conrenovables

La demanda de calor y frio de las zonas
comunes y de las oficinas se cubre median-
te sistemas de aerotermia y geotermia. La
demanda energética del edificio, por su
parte, esta cubierta a través de una instala-
cion fotovoltaica no localizada en la azotea
del edificio.

* Diseflo compacto y de forma cubica que reduce
la superficie de contacto con el exterior y las
pérdidas energéticas.

* Orientacién norte-sur que reduce la demana
energética del edificio y la mejora de la ilumina-
cioén natural. La orientacion norte proporciona
luz de trabajo libre de deslumbramientos en los
espacios de oficinas y la sur favorece la capta-
cion de luz a través del atrio.

* Las fachadas norte, este y oeste son de hormi-
goén con alto aislamiento e inercia térmica. La
fachada sur es un atrio acristalado que actua
como regulador térmico del edificio junto con un
sistema de ventilacion natural.

Agentes Datos S
involucrados economicos -,ﬁ,-
» Ayuntamiento de Donostia / Coste aproximado
San Sebastian delaintervencion: Factores
« Donostia Sustapena/ 8,6 M€ de éxito
Fomento San Sebastian
. J . J
p .‘@'- N Proyecto pionero por la
g inclusidn de criterios de
Lecciones aprendidas eficiencia energética,.
autoconsumo, sosteni-
* Para la recuperacidn de agua pluvial, conviene dimensionar pre- bilidad y adaptacion al
viamente el tamafio de depdsito necesario para cubrir la deman- cambio climatico en un

da del uso que se le vaya a dar. La necesidad de espacio puede

A momento en el que no
ser una limitacion.

estaba tan extendida su

« Es necesario realizar un pretratamiento o filtrado del agua previo construccion.

a Su uso.
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Intervenciones
en espacios
exteriores privados:
patios escolares

Reverdecimiento del patio de la haurreskola
Txagorritxu de Vitoria-Gasteiz



Ayuntamiento @ Barrio San Francisco. 2021-2023 @ zlarreina@urduna.com
de Ordufa Orduna (Bizkaia)

Renaturalizacion

del patio de la escuela
publica municipal

de Orduna

El Ayuntamiento de Ordufia, como agente activador de politicas municipales para la accion
climatica, la sostenibilidad y la transicidn energética, ha posibilitado la transformacién del
patio de la escuela municipal de Educacién Infantil y Primaria del municipio en un espacio
publico naturalizado, saludable y resiliente ante el cambio climatico y el impacto de las olas de
calor y las inundaciones pluviales asociadas a este. El proyecto cuenta, ademas, con un claro
proposito integrador de la comunidad educativa a través del que se pretende fomentar un
modelo pedagdgico novedoso e intimamente ligado a la naturaleza.

Mas alla del objetivo transformador por el que se persigue la mejora de la capacidad adaptativa
del municipio, el nuevo espacio se ha diseflado para que, fuera del horario lectivo de la escuela,
el conjunto de la ciudadania pueda emplearlo como un entorno verde municipal mas.

Vista general del drea naturalizada del patio escolar.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

\‘

Reverdecimiento
de patio escolar

El espacio escolar exterior cuen-
ta con una superficie de 3.314
m?y, antes de la intervencion, el
25 % estaba ocupado por zonas
verdes y el 75 % por superficie
pavimentada impermeable.

Tras los trabajos realizados,
entre los que se encuentra la
creacion de 176 m? de nuevas
zonas de sombra, el espacio
naturalizado se ha incrementa-
do hastalos 1.736 m? (52 % de la
superficie total), mientras que la :
superficie impermeabilizada ‘
sereduce a1.578 m20 el 48%
del patio.

Aporte de tierra vegetal en las zonas
despavimentadas.

Los trabajos realizados, por los que se retiraron 900 m? de solera de hormi-
gon armado, estan compuestos de:

» Conformacion de un seto cortavientos lineal de 75 m en el perimetro del
patio mediante 120 arboles de porte bajo.

* Creacion de un jardin-bosque comestible basado en la permacultura, asf
como un huerto, empleando plantas plurianuales, hortalizas, flores y un
sotobosque con 6 arboles de gran porte y 14 arboles de bajo porte y
arbustos. Como sustrato se empled compost maduro y triturado de podas.

» Acondicionamiento y modificacién del espacio verde existente, definien-
do nuevas cotas y relieves, empleando 350 m? de tierra vegetal, abono
verde (avena, veza y mostaza, plantacion de 350 plantas de 25 especies
aromaticas y extendido final de corteza de arbol triturada.

[T — = i by g . B J a3
-."ﬂ_;_' - b | L. . -l - s tsl— T |

Vista general de area revegetada.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

&
\ﬁ“’y

Recogida de aguas pluviales

Conexién de la cubierta de la escuela con un depé-
sito enterrado de 10.000 litros de capacidad para
el aprovechamiento del agua de lluvia a través de un
sistema de riego automatico por goteo de algunas
de las superficies vegetadas.

Riego por goteo conectado al sistema de recogida de pluviales.

Estanque

Creacion de un humedal de 15 m?2 conectado al sis-
tema de recogida de aguas pluviales. Asimismo, el
humedal recibe el agua sobrante proveniente de la
utilizacion de la fuente de agua potable situada a
su lado.

Estanque y sistema de recogida de agua sobrante
proveniente de la fuente de agua potable del patio.

* ‘
Qe o

Mobiliario urbano verde

Construccién de un aula techada con estruc-
tura de madera y cubierta verde de 40 m?2 de
superficie; un agora y escenario con elementos
naturales (madera y tierra); y una zona de juegos
y talleres con elementos de madera de acaciay
alerce para asegurar su durabilidad.

Zona de juegos con madera de acacia y alerce.
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€ £/ proceso de implementacion del proyecto
ha traido consigo un aprendizaje social. El proceso par-
ticipativo llevado a cabo entre todos los agentes para
acordar los objetivos estratégicos del
proyecto ha facilitado que el nuevo patio sea reconoci-
do como un lugar atractivo de encuentro y socializacion
tanto dentro como fuera del
horario escolar. M

Responsable técnico municipal del Ayuntamiento de Orduna.

Agentes
involucrados

¢ Ayuntamiento de Ordufia: e Departamento de Patrimonio

- Alcaldia Natural y Cambio Climatico
- Departamento de del Gobierno Vasco
Urbanismo

* URA - Agencia Vasca
- Departamento de del Agua
Desarrollo agropecuario,
Administracién y Brigada
municipal
¢ Departamento de Educacion
del Gobierno Vasco

e Comunidad educativa
e Grupo Auzolan municipal

¢ Asociacion cultural de
arquitectura

Factores
de éxito

Fase preliminar de diag-
nostico y analisis para el
planteamiento de una pri-
mera propuesta de disefio,
adaptada al contexto local,
asi como a las necesi-
dades de la comunidad
educativa.

Involucramiento de todos
los agentes desde el inicio
mediante un proceso parti-
cipativo y colaborativo.

\_ J

) 02 \
Datos Lecciones
econdémicos aprendidas

* El nuevo espacio generado
requiere de un mantenimiento
técnico especifico con
conocimientos sobre permacultura,
perspectiva desde la que se ha
disefiado las areas vegetadas.

Coste aproximado
de laintervencion:
235.000€

Financiacion:
162.000€

(Programa de ayudas a la
ecoinnovacion climatica local,
2021; Programa de ayudas
para la creacion de patios
inclusivos, 2022)

» Esimportante garantizar la
formacion y el acompafiamiento
para el profesorado, de manera
que se garantice el uso educativo
del espacio con criterios de
cuidado del mismo.

Creacion de un Comité
de obras para las labores
de coordinacion y segui-
miento de las obras en

el que todos los agentes
involucrados cuentan con
representacion.

Implicacion del alumnado
en labores de conservacion
de distintas intervenciones
realizadas, siempre desde
un punto de vista pedagogi-
co basado en la educacion
en la naturalezay enla
sostenibilidad.

Involucramiento de enti-
dades con experiencia
en iniciativas de la misma
naturaleza.
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{0): Ayuntamiento Vitoria-Gasteiz 2020-2021 Blanca Marafién Martinez de Lagran
de Vitoria-Gasteiz (Araba) bmaranon@vitoria-gasteiz.org

Reverdecimiento
de la haurreskola Txagorritxu
de Vitoria-Gasteiz

La naturalizacion del patio de la haurreskola Txagorritxu constituye el proyecto
piloto para la puesta en marcha de la Estrategia de naturalizacion de patios
escolares en Vitoria-Gasteiz. El proyecto, que surge como deseo de la propia
comunidad educativa del centro, pretende mejorar la calidad y confort ambiental
del espacio, incrementar la permeabilidad del suelo, y aumentar la biodiversidad y
el conjunto de servicios ecosistémicos derivados.

Inscrito en el programa de construccion compartida de infraestructura verde
urbana, persigue, ademas, involucrar a la ciudadania y agentes sociales en el
reverdecimiento de espacios publicos y privados, lo que constituye un refuerzo
ecoldgico que anexiona nuevos espacios al Sistema de Infraestructura Verde
Urbana de Vitoria-Gasteiz.

Vista general del patio tras la finalizacion de los trabajos.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Despavimentacion
del patio

Incremento en 245 m?
la superficie verde
permeable, pasando
de los 30 m? iniciales a
275m?2,

Estado inicial del patio y obras de

despavimentacion.

Plantaciones
y siembras

Plantacion de 20 arbo-
les, 57 arbustos y 38
plantas aromaticas,
de diferentes especies,
todas ellas adaptadas
al entorno. Previamente
sélo se disponia de

6 arboles, 2 de porte
mediano y 4 de porte
pequefio.

I

Estado final del patio y aspecto de la vegetacion

recién plantada.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

"

Mobiliario urbano

Instalacion de contenedores de
juego con elementos naturales.
Disposicion de 3 contenedores
con agua, tierra, piedras y madera,
para favorecer el contacto de los y
las nifias con la naturaleza.

El patio como un nuevo espacio de Nifas en el patio naturalizado.
aprendizaje.
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B8 Cste proyecto ha supuesto el inicio de la puesta en marcha de
una Estrategia de Naturalizacion de Patios Escolares en la ciudad
para dar respuesta a la demanda de la comunidad educativa. aa

Técnica del Centro de Estudios Ambientales (CEA) del Vitoria-Gasteiz.

.

Agentes involucrados

* Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz:
- Centro de Estudios Ambientales CEA.
- Servicio de Espacio Publico y Medio Natural (Unidad de Paisaje).
- Dpto. de Mantenimiento.
- Servicio de Educacioén (Escuelas Infantiles).

e Comunidad educativa: direccidon haurreskola Txagorritxu, AMPA,
equipo de educadoras, conserje, Consorcio Haurreskolak.

B0l \

J

—®—

/N ———

.. Barreras encontradas
Datos econdmicos

o Reticencias iniciales por parte
del personal de limpieza ante Ia
plantacién de arbustos al presu-
poner un incremento en la carga
de trabajo.

Coste aproximado
de laintervencion:
27.000 €

Financiacion: « Reticencias iniciales por parte

25.000 € de madres y padres al presupo-
(Proyectos ecoinnovacion ner que los y las nifias se ensu-
Ihobe, 2020) ciarian de barro al revegetar la
superficie.
J/ . J

Lecciones aprendidas

* El primer verano se sucedieron varias olas de calor que secaron parte
de la vegetacion. En previsidon de veranos cada vez mas calurosos, es
importante que las siembras y plantaciones se hagan con especies
resistentes a altas temperaturas, y prever sistemas de riego eficientes
para los meses de cierre estival.

* Esimportante tener en cuenta aspectos de riesgo: arbustos sin espi-
nas, cajones sin esquinas para evitar accidentes, especies alergéni-
cas, etc.

Factores
de exito

Proyecto pionero

de la estrategia de
renaturalizacion de
patios del Ayuntamiento
de Vitoria-Gasteiz
(pagina web)

Identificacion e
involucramiento desde
el inicio de todos los
agentes implicados y
para sensibilizar sobre
los beneficios de la
intervencion.

Bajo coste de
implementacion y
mantenimiento.
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Intervenciones en
el espacio publico

Regeneracion de un espacio de oportunidad para N N
hacer frente al calor mediante NBS en Aduna y \
................................................................................................................................................................... . .
Reconversion de suelos baldios urbanos ..

en pradera fértil mediante agroganaderia
regenerativa en Sestao

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible enla
urbanizacion de la plaza de Arteleku de Donostia /
San Sebastian 3

Cubierta verde y Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en el parque infantil Laubide en Legazpi

Aparcamientos permeables en el barrio de Ibarruri
en Muxika






- Ayuntamiento © Aduna (Gipuzkoa) 2020-2021
de Aduna

@ udala@aduna.eus

Regeneracionde un
espacio de oportunidad
para hacer frente

al calor mediante

NBS en Aduna

Antes de la intervencion, el nucleo urbano de Aduna carecia de un parque
urbano y una zona de esparcimiento con vegetacion que proporcionara
sombra para aliviar la sensacion térmica en los dias de calor intenso de
verano. Mediante este proyecto, el Ayuntamiento de Aduna responde a esta
necesidad y da un uso recreativo multifuncional con criterios climaticos a un
solar existente sin uso, generando un espacio de encuentro para diferentes
publicos que contribuye a hacer frente a las cada vez mas frecuentes e
intensas olas de calor.

Vista general del parque tras la finalizacion de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion
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Renaturalizacion
de espaciode
oportunidad

Aprovechamiento de un
espacio urbano sin uso
de 1.776 m? para la crea-
cién de un parque multi
usos de esparcimiento

y para hacer frente a las
olas de calor.

La aclimatacion vegetal
se ha realizado a través
de la plantacion de 22
arboles (1,2 arboles por
cada 100 m?3),y 228
arbustos (casi 13 ejem-
plares por cada 100 m?2),
entre los que destacan
individuos de especies
autdctonas como Acer
campestre, Betula alba,
Quercus robur o Fraxinus
excelsior, entre otros.

El objetivo de la planta-
cion realizada es la
mejora del confort térmi-
co del espacio.

Arboles y arbustos plantados en la zona.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Ademas, el parque multiusos
esta conformado por otros
elementos como zonas de
estancia sombreadas, merendero
con mesas y maquinas de
ejercicio para poblacién mayor.

: -;‘F‘

Mdquinas de ejercicio para la poblacién mayor.

Microclimas de agua

Parte del parque desarrollado

a través de la intervencion esta
destinado a una zona de juegos
de agua para nifias y para nifios.

Zona de juegos de agua.
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8 Hemos conseguido incluir la adaptacion al cambio -ﬁ-
climatico en el diseno de un parque. Ha costado,
. . . . . Factores
pero al final la ciudadania ha visto el beneficio. de éxi
Ademas, el proyecto ha servido como e exito
muestra para incluir la vertiente ambiental )

L . L Buena acogida por parte
y de adaptacion al cambio climatico de la poblacién por cons-

en la politica municipal. 1 tituir un nuevo espacio de
esparcimiento y fomentar la
cohesidn intergeneracional.
Técnico municipal del Ayuntamiento de Aduna.

Solucion alternativa a

la ausencia de piscinas
municipales con la
consecuente reduccion de

desplazamientos a otros
— % N\ @ 2 municipios.

Agentes

. Datos economicos y
involucrados Conexion peatonal segura

entre el casco urbano de

Coste aproximado de la intervencion: . .
Aduna y la zona residencial

Ayuntamiento 265.000€ (aprox.)

de Aduna a través del parque, lo
Financiacion: 74.000 € que ha contribuido a la
(Programa de ayudas para entidades locales que movilidad sostenible local.
realicen acciones que promuevan el desarrollo
sostenible, 2020)
. J \_ J

Disponibilidad de un
nuevo recurso didactico

& parala escuela municipal
( ) (biodiversidad urbana,

cambio climatico, etc.).

Barreras encontradas

Sensibilizacion de los
gestores politicos a través
del proyecto sobre la
necesidad de la adaptacion
* Dificultad de reutilizar el agua por la normativa de legionela. del cambio climatico.

* Necesidad de pequefios cambios en la forma de trabajar con las
empresas constructoras para que incluyan la componente clima-
tica en los disefios.
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Q Ayuntamiento de @ Barrio Txabarri, 2021- 2023 luiskar@sestaoberri.eus
Sestao y Sestao Berri Sestao (Bizkaia)

Reconversion de suelos
baldios urbanos en pradera
fertilmediante agroganaderia
regenerativa en Sestao

Esta Iniciativa para la recuperacion de un
espacio baldio y degradado del muni-
cipio de Sestao ha sido impulsada por

el Ayuntamiento y la sociedad publica
Sestao Berri.

La parcela de ensayo, con un elevado
estado de degradacion, se localiza junto al
Alto Horno de Sestao y las antiguas insta-
laciones de Arcelor Mittal. El objetivo de la
intervencion ha sido probar la efectividad
de técnicas innovadoras y de bajo coste
de recuperacién de suelos, compostaje y
siembra y principios de ganaderia regene-
rativa en la gestion de praderas. Para ello,
las diferentes soluciones implementadas
han sido analizadas en funcién de su capa-
cidad para convertir un terreno baldio en
una pradera productiva con buena calidad
del suelo; y de su potencial para maximizar
servicios ecosistémicos climaticos como _
la captura de carbono y la mejora de la 7 o [ g '*!
permeabilidad. o )

1

X7 h

Asimismo, a través de la intervencion se N
han testado soluciones de gestién de
praderas urbanas como el pastoreo rege-
nerativo, fuente de menos emisiones que el
mantenimiento convencional de parques y
garantia de una mejor calidad del suelo.

Ubicacién de la parcela a recuperar junto al Alto Horno
de Sestao (Patrimonio cultural vasco).
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Fases de los trabajos realizados parala
RENATURALIZACION DEL ESPACIO DE OPORTUNIDAD

FASE 1:
Adecuacion
del terreno

Trabajos de desbroce y
nivelado del terreno de
una parcela baldia de
14.580 m? de superficie
casi carente de suelo,
mas alla del escaso
material sedimenta-

do con los afos sobre
una antigua solera de
hormigon. Se trabaja

en la adecuacion de la
textura y el relieve de la
parcela, reperfilando el
terreno, adecuando las
pendientes para mejorar
el drenaje, y aportan-
do 30 cm de material
de relleno, carente de
nutrientes, de granulo-
metria adecuada.

Aspecto de la parcela antes de la intervencion.

Aspecto de la parcela tras el desbroce y
nivelado del terreno.

FASE 2:
Acondicionamiento
de las propiedades
fisico-quimicas

del suelo

Aplicacion de enmienda
organica a base de
compost proveniente
de la fraccién organica
de RSU tratados en el
vertedero de Artigas
parala mejora de la
calidad del suelo y

el desarrollo de una
pradera fértil. Se aplico
también un tratamiento
de micorrizacion.

Montones de compost antes y después de la
aplicacion.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

FASE 3:
Acondicionamiento
delavegetaciony control
deinvasoras

Siembra para la recuperacion de
praderas autoctonas y el desarrollo
de la biodiversidad. La parcela se
dividié en 8 teselas, diferencia-
das por la cantidad de compost
empleada, la aplicacion o no de
micorrizas, y la siembra de pradera
convencional comercial, o pradera
melifera autdctona con semillas

de 40 tipos de flores y 4 tipos de
hierbas en una proporcion de 60%
y 30%, respectivamente. Todo ello,
buscando el minimo coste posible

y la maxima obtencion de servicios Evolucion del crecimiento de la pradera una vez plantada.
ecosistémicos.

FASE 4:

Pastoreo de la parcela
mediante ganaderia
regenerativa para
mantenimiento de
parques urbanos

Se utilizdé un rebafio de 11
ovejas durante 14 dias que
pacieron de forma efectiva la
parcela (lo que equivaldria al
mantenimiento convencional
de un parque urbano) al tiempo
que la fertilizaron a través de
sus excremento y orines.

Aspecto de la parcela después del pastoreo de las ovejas.
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W A través de esta intervencion, se ha convertido un
terreno baldio degradado en una pradera autoctona
que constituira parte del equipamiento museistico
vinculado al Bien de Interés Cultural Alto Horno de
Sestao, municipio con una alta densidad poblacional

Yy muy poca zona verde. a

Director Gerente de Sociedad PUblica Sestao Berri.

e

.

Agentes involucrados

* Ayuntamiento de Sestao/Sestao
Berri — Promotores del proyecto

* Empresa asesora en microbiologia

del suelo
* Garbiker (gestor de residuos) —
Aportacion del compost

Datos
economicos

Coste aproximado
de laintervencion:
55.79415 €

Financiacion:

* Pastor 50.214,74 €
« Neiker - Servicios de Laboratorio (Ecoinnovacién local, 2021)
J . J
— 0 A —
Lecciones aprendidas Barreras encontradas

* Importancia de emplear un
compost maduro y con una
dosificacion adecuada ya
que se comprueba que dosis
altas de compost no revier-
ten en una mayor productivi-
dad de pradera.

Necesidad de acondicionar
las parcelas con sombra 'y
agua para asegurar el bien-
estar de los animales.

* Es conveniente esperar a
que la pradera esté con-
solidada para introducir el
ganado.

En caso de parcelas conta-
minadas o potencialmente
contaminadas es necesario
atender a la declaracion

de la calidad del suelo y,

en caso necesario, realizar
una investigacion del suelo
para asegurar la explotacion
ganadera de forma segura.

« Imposibilidad de aplicar, como
se habia previsto en fase
proyecto, compost a partir de
lodos de depuradora de la
estacion de Galindo debido a
la posible presencia de conta-
minantes y a cuestiones admi-
nistrativas de cesion de los
lodos a una entidad no
acreditada.

* Dificultad para encontrar
rebafios de ovejas proximos a
la parcela piloto.

« Losa de hormigdn (agrietada)
dificulta la infiltracién del agua.

Factores
de éxito

Proyecto pionero en la
utilizacion de ovejas
para el mantenimiento
de zonas verdes urbanas

Eliminacion efectiva de
especies invasoras en la
parcela por parte de las
ovejas.

Beneficio mutuo
generado por el
pastoreo regenerativo
para los pastores y
para el mantenimiento
de las parcelas.

Impacto positivo del
uso de ganado ovino
en la percepcion
ciudadana de los
entornos urbanos.

Reduccion de impactos ambientales

« Coste anual de fertilizar y cortar 1 m? de césped: 0,5 euros con

magquinaria VS 0,03 euros con ovejas.

» Emisiones de CO; por ha: 1.200 Kg CO, equivalente con maquinaria

VS -70 Kg CO, equivalente con oveja.
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{J: Ayuntamiento de © Barrio Txomin- 2022-2023 Joseba Rodriguez Bayon,
Donostia/San Sebastian Enea, Donostia/San Responsable de proyectosy
Sebastian (Gipuzkoa) direccion de obra Ayuntamiento
de Donostia/San Sebastian

Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en la urbanizacion
de la plaza de Arteleku

en Donostia/San Sebastian

El Ayuntamiento de Donostia/San Sebastian aprueba, en el afio 2007, el documento definitivo

del Plan Especial de Ordenacidon Urbana del barrio de Txomin Enea en el que se contempla la
urbanizacion de la plaza de Arteleku, planteada en la antigua ubicacion del edifico ya derribado
del que toma su nombre. La plaza de Arteleku se ubica junto al parque fluvial de Txomin Enea
(intervencion incluida en este catalogo) y que formo parte también del mencionado Plan Especial
de Ordenacion Urbana.

La plaza de Arteleku es el principal punto de conexion entre el rio y el barrio y se disefia pensando
gue pueda ser una extension del parque fluvial.

El diseio de la plaza se realiza teniendo en cuenta criterios de adaptacion climatica, incluyendo
diversas NBS, principalmente SUDs, y teniendo en cuenta los usos priorizados por la ciudadania en
un concurso de ideas.

=Emm i =
i BR .
;

Vista general de la plaza de Arteleku. Foto: El Diario Vasco
Cogida del powerpoint.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDs)

La solucion adoptada en la plaza de Arteleku combina sistemas de dre-
naje sostenible con sistemas de recogida convencional mediante alcan-
tarillado de rejillas.

El SUDs consta de elementos de captacion del agua pluvial en superfi-
cie formado por franjas drenantes v jardines de lluvia. Ademas, debido a
la baja permeabilidad del terreno, se han construido pozos o columnas
de grava en diferentes puntos de la plaza para favorecer la infiltracion
en el terreno. El agua se dirige de los puntos de captacion a las colum-
nas de grava mediante un sistema de conduccion de agua pluvial.

A continuacion, se detallan cada uno de los elementos que componen
el SUDs de la plaza.

e am¥l

Jardines de lluvia

. Pozos de infiltracion Tigo (af:

——  Sistema de conduccién de agua pluvial Césped con mezcla de festuca, chamomilla
con tubo de PEAD y raygrass, longitud de siega 40 mm
Franjas drenantes de 40 cm de ancho y Tipo (B]:

1m de profundidad rellenas de gravas. Césped con mezcla de festuca, chamomilla

y raygrass, longitud de siega 80 mm

Anemanthele lessoniana (principal),
Pennisetum thunberg "Red Buttons"

Miscanthus sinensis 'Purpurascens’
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Disposicion y distribucion de los diferentes elementos
que conforman el SUDs de la plaza de Arteleku.
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Pozos de infiltracion

En base a los resultados del
estudio geotécnico del suelo 'y

los rellenos realizados en la zona
para subir 7 metros la cota del
terreno y evitar asf su inundacion
(ver intervencion de parque fluvial
de Txomin Enea), se opta por
colocar, 4 pozos conformados por
columnas de grava de 6 metros
de profundidad, en puntos estra-
tégicos de la plaza para conseguir
la correcta infiltracion del agua en
el terreno al tiempo que la grava
hace de filtro eliminando posibles
impurezas.

El agua pluvial se recoge mediante
un sistema de conduccion hacia
los pozos de infiltracion. En cada
columna de grava se ha colocado
una arqueta de acceso que per-
mite al personal de mantenimiento
comprobar el correcto funcio-
namiento del drenaje y analizar

si el sistema de gravas se esta
colmatando.

Columna de grava de 6 m de profundidad para los pozos de infiltracion que asegura
el drenaje.

Sistema de conduccion de agua pluvial mediante tubos de PEAD que vierten a la
columna de grava.

Arqueta de acceso en fase
construccion.

Arqueta de acceso una vez finalizada
la obra.
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Franjas drenantes

Las franjas, de 40 cm de ancho
y 1 m de profundidad, estan
rellenas de gravas y cubiertas
por vegetacion. En total, se han
colocado 12 franjas drenantes
en diferentes puntos de la plaza, 7
de ellas estan situadas en la parte
de baja permeabilidad, por lo que
estan conectadas con el sistema
de conduccioén de agua pluvial que
vierte en los pozos de infiltracion.
El resto de las franjas se ubican en
la parte noreste de la plazay, en
este caso, si infiltran directamente
en el terreno. El sistema de reco-
gida de agua pluvial de la plaza
combina las franjas drenantes con
sumideros convencionales que
captan el agua de lluvia que no es
capaz de absorberse mediante
el drenaje sostenible. En la ima-
gen inferior se puede apreciar la
complementariedad entre una
franja drenante y una arqueta que
conduce al sistema convencional
de alcantarillado.
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Franja drenante (izquierda) una vez finalizada la obra y arqueta convencional de
recogida de pluviales (derecha)

Jardines de lluvia

Los jardines de lluvia permiten laminar el flujo, filtrar las impurezas del agua y facilitar su infiltracidn en el terreno,
favoreciendo la recarga de acuiferos con agua de calidad. Se han desarrollado dos tipos de jardines de lluvia:
(a) unicamente compuesto por césped con mezcla de festuca, chamomilla y raygrass, con una longitud de siega
de 40 mm, con 10 siegas/afio y una densidad de plantacion entre 30-40 g/m?; (b) conformado por especies

de gramineas que aguantan bien la humedad, pero no el encharcamiento (no deseado en el proyecto) ya que,

en el punto bajo de la Ultima sub base de gravas de los parterres, se coloca un tubo de drenaje que conduce el
agua hacia los pozos de infiltracion. En este segundo tipo se crean tres alturas distintas de jardin con la siguiente

composicion tanto de vegetacion como de suelo:
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— Composicién de la vegetacion
en el jardin de lluvia (b):

* Prado ornamental con
mezcla de festuca, chamo-
milla y raygrass. Longitud
de siega 80 mm (6 siegas/
afo). Densidad de planta-
cion 30-40 g/m2. Zona mas
alta del parterre, dando
una superficie uniforme
semi-pisable.

» Anemanthele lessoniana
(especie principal) para el
tramo intermedio con una
altura de 45 cmy una den-
sidad de plantacién de 4 ud./
m?2. Pennisetum thunberg
«Red Buttons» (especie
secundaria) con una altura
de 60 cm y una densidad
de plantacién de 2 ud./m?2.

Miscanthus sinensis
«Purpurascens» en la zona
mas baja del parterre con
una altura de 160 cmy una
densidad de plantacion de
4 ud./m>?.

— Composicion del suelo en el
jardin de lluvia (b):

» T2: tierra vegetal de jardi-
neria de categoria alta, con
una conductividad eléctrica
menor de 0,8 dS/m

e T3: tierra de textura arenosa.

* T4: grava para drenaje con
geotextil

* D3: tubo dren para parterres
y alcorques

Jardines de lluvia tipo (a): césped con Jardines de lluvia con combinacion de
mezcla de festuca, chamomilla y raygrass, especies de gramineas, tipo (b).
con una longitud de siega de 40 mm.

Por Ultimo, los jardines de lluvia se completaran con la plantacion de 52 arboles de roble (Quercus robur), arce
(Acer palmatum y Acer freemani), chopo (Populus nigra) y fresno (Fraxinus excelsior). Para la seleccion de

las especies se ha tenido en cuenta la biodiversidad y vegetacién del entorno. Para posibilitar el desarrollo del
ejemplar arboreo se garantiza un volumen minimo de tierra Util que no contiene ningun tipo de canalizacion
destinada a conducir servicios, ya sean publicos o privados, a excepcion de la red de riego. La tierra destinada
a este volumen minimo cumple las condiciones agrondmicas para el desarrollo radical y es de 3 m® para arboles
de porte pequefio (Acer palmatum), 8 m® para arboles medianos (Acer freemani) y 15 m* para arboles grandes
(roble, chopo y fresno).
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Microclimas de agua

Parte de la plaza desarrollada a través de la intervencion esta destinada a una zona de juegos de agua para la
poblacién infantil con boquillas en el suelo con una funcién ludica y de refresco para los meses de verano.

8 Combinar SUDs con sistemas convencionales de recogida de pluviales nos ha
permitido, a todos los departamentos del Ayuntamiento implicados, probar nuevos
sistemas y aprender en el proceso, con las garantias de que no va a haber fallos i

Responsable de proyectos y direccion de obra de la Direccion
de Proyectos y Obras del Ayuntamiento de Donostia/San Sebastian

Aspectos innovadores

* En el afio 2017 se lanzd un proceso de participacion ciudadana 'y
concurso de ideas para definir el disefio de la plaza de Arteleku.

* Naturalizaciéon de un entorno urbanizado incorporando SUDs para
infiltrar las aguas de lluvia, permeabilizando el terreno .

« Pozos de infiltracion. La incapacidad inicial del poder de infiltracion del
terreno puede ser solventada con sistemas de transporte del agua a
zonas que se preparen para facilitar dicha infiltracion, como los pozos,
donde se conectan sustratos impermeables con otros permeables.

* Incorporacion de jardines de lluvia para la laminacién de las aguas.

. J
B I
Agentes involucrados Datos
econdémicos

« Ayuntamiento de Donostia/
San Sebastian:
- Direccién de Proyectos y Obras

- Direccién de Mantenimiento y
Servicios Urbanos

- Direccién de Urbanismo Sostenible

, AN \
Barreras encontradas

Criterios contrapuestos entre naturalizacion mediante SUDs y Servicio
de Mantenimiento. No se conocen los resultados a largo plazo de los
SUDs ni el tipo de mantenimiento a realizar por ello, se han duplicado los
sistemas de recogida con SUDs y mediante sistemas convencionales.

Coste aproximado
delaintervencion:
1,2 millones de €

Factores
de éxito

Se contaba con un estudio
geoldgico y geotécnico
detallado. Disponer de esta
informacién previamente
es importante para evaluar
la viabilidad de los SUDs, y
conocer informacion rele-
vante para su disefio como
la composicién del suelo y
su permeabilidad, el nivel
freatico, etc.

Combinar SUDs con
sistemas convencionales
de recogida de pluviales
ha permitido a todos los
departamentos del ayunta-
miento implicados, probar
nhuevos sistemas con las
garantias de no va a haber
fallos. Es una forma de
aprender y romper reticen-
cias al cambio.
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- Ayuntamiento Barrio Laubide, 2019-2020 Alonso Frances Alustiza;
de Legazpi Legazpi (Gipuzkoa) e-mail: afrances@legazpi.eus

Cubiertaverde y Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible
en el parque infantil Laubide
en Legazpi

El parque infantil de Laubide en Legazpi no disponia de una cubierta que permitiera su
aprovechamiento y disfrute en épocas de lluvia o de calor intenso.

Ante esta necesidad, el Ayuntamiento de Legazpi, como parte del despliegue de su estra-
tegia municipal Klima 2030, plantea la mejora del espacio mediante NBS con el doble
propésito de mejorar el aprovechamiento del parque y adaptarlo a los impactos locales
del cambio climatico. En relacion con este ultimo, el ayuntamiento identifica la mejora del
confort térmico y la regulacion del ciclo hidrolégico como los retos a resolver en esta zona
urbana de uso publico, labor para la que hace uso de procesos participativos y difusion
comunicativa con el objetivo de involucrar a la ciudadania.

Parque infantil de Laubide tras la finalizacion de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

«

Cubiertaverde

120 m? de cubierta
plana de madera local
de alerce situada sobre
una estructura de acero
y revegetada con 12
variedades de sedum
(plantas suculentas)
adaptadas al clima
local, asi como a la
orientacién concreta de
la cubierta.

La cubierta vegetada
retiene el agua de lluvia,
antes de ser canali-
zada hacia un foso de
drenaje situado bajo el
pavimiento del parque.
La cubierta, con una
pendiente del 2% en
sentido oeste-este,
asegura que el parque
infantil cuente con el
mayor sombreado posi-
ble en la época estival
y la mayor iluminacion
posible en época otofal
e invernal, mejorando el
confort térmico de las
personas que disfrutan
de este espacio.

Imagenes que muestran el proceso de instalacion
de la cubierta verde en el parque infantil
de Laubide.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

\\‘\/
Recogida de aguas pluviales

Como paso previo al sistema de drenaje soste-
nible, en la zona mas baja del drea cubierta (este
del parque), la instalacion cuenta con un depdsito
de 1.000 litros de capacidad que retiene el agua
de escorrentia captada tanto en la cubierta verde
como en el suelo del parque. El agua retenida es
empleada como recurso para regar la vegetacion
de la cubierta en época seca.

Depdsito de retencion de agua.

Sistema de Drenaje Sostenible (SUDs)

SUDs con celdas reticulares de elevada capaci-
dad de almacenaje para regular la infiltracién de
las aguas pluviales, localizado en la zona este del
parque. Cuando el deposito rebosa, el agua se
evacUa hacia el SUDs que, dotado de unas estruc-
turas reticulares cubiertas por grava y acabado

en madera, favorece la infiltraciéon del agua en el
terreno. Como resultado, se reduce el volumen de
agua que llega al rio Urola a través de la red de
pluviales municipal.

Acabado en madera.

Relleno con estructuras
reticulares y grava.
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Ce £/ resultado obtenido se considera satisfactorio por el equipo técnico del
Ayuntamiento, ya que ademas de conseguir un nuevo espacio resquardado
para su utilizacion en las diferentes épocas del ano con cierta independencia
de las condiciones meteorologicas, facilita la adaptacion al cambio climatico

mediante las plantas situadas en su parte superior. ia

Ayuntamiento de Legazpi.

— &84
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Agentes Datos economicos
involucrados :
Coste aproximado
. Ayuntamiento de Legazp] de laintervencion:
. 142. €
* URA - Agencia Vasca 000
del Agua Financiacion: 97.876 €
. , (Programa de ayudas para entidades
+ Ciudadania locales que realicen acciones que
promuevan el desarrollo sostenible,
2019)
L J S

Lecciones aprendidas

* Deben de preverse las necesidades de mantenimiento y conserva-
cion de la vegetacion implantada en la cubierta.

* Esimportante garantizar la accesibilidad a la cubierta para efectuar
el mantenimiento tratando de evitar la utilizacion de una plataforma

elevadora.

Factores
de éxito

Involucramiento de la
ciudadania en el proce-
so de toma de decisio-
nes y fomento de una
cultura participativa de
calidad.

Reduccion de impactos ambientales

* Reduccién de la temperatura del espacio bajo la cubierta: [1°C-4,5C°]

» Reduccién del albedo: 17 %

 Absorcion de ruido ambiental: [5-20] dB (estimacion)

* Retencion de polvo ambiental: 54 kg/afio (estimacion)

* Gestion de 340 m® de agua de lluvia (para una precipitacion media
anual de 1.575 m?3), de los que el 70% es retenida o evapotranspirada y
el 30% depurada y laminada en el SUDs.

Modelo de gober-
nanzay proceso
participativo en el que
también se han inte-
grado cargos politicos
y el personal técni-

€O municipal, como
garantia de gestion
municipal innovadora,
transversal y eficiente.
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Q Ayuntamiento @ Ibarruri, Muxika 2023 Servicios técnicos, Arquitecto técnico munici-
de Muxika (Bizkaia) pal: hirigintza@muxikakoudala.eus

Aparcamientos permeables
en el barrio de Ibarruri
en Muxika

El aparcamiento junto a la iglesia de Andra Mari en el barrio de Ibarruri, en Muxika, es
una explanada de todo uno sin accesos peatonales, sin urbanizar y que se encharca
tras episodios de lluvias.

Tras un proceso de participacion ciudadana que se llevé a cabo con el vecindario
del municipio, se plantea la urbanizacion del aparcamiento manteniendo la
permeabilidad del mismo mediante NBS y SUDs. Se plantea una zona de
aparcamiento para vehiculos, aceras peatonales de acceso a la iglesia y una zona de
parque con juegos infantiles.

Estado del aparcamiento antes y después de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Pavimento
permeable

Se han utilizado diferen-
tes tipos de pavimentos
permeables para el vial,
plazas de aparcamiento o
acera. La superficie total
aproximada de pavimento
permeable es 1.040 m2.

 Plazas de aparca-
miento: celdas de
polipropileno reciclado
rellenadas de gravas de
diferentes tonalidades.

» Acerasy acceso a
la iglesia: Baldosas
de hormigén poroso
continuo en la zona
de entrada a la iglesia
y hormigon poroso
continuo para la
acera de acceso de la
derecha del ambito de
actuacion.

Zona de juegos
infantiles: corteza
de madera.

Viales de trafico roda-
do: Losa de hormigon
armada y perforada
ejecutada in situ para el
crecimiento de vegeta-
cién entre los huecos. Al
ejecutarse sobre bases
de plastico de baja
resistencia, los opera-
rios tienen que andar
sobre unos paneles,

en este caso fueron de
aislamiento térmico de
poliestireno, para no
romperlos.

Celdas de polipropileno reciclado rellenadas
de gravas de diferentes tonalidades para las
plazas de aparcamiento.

Hormigén poroso
continuo para
aceras.

Baldosas de hormigdn
poroso continuo para
aceras.

Puesta en obra de las losas de hormigén
perforadas para los viales de tréfico rodado.
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Una vez fraguado el hormigon, hay
que romper el plastico de los orifi-
cios para permitir el paso del agua
y el crecimiento de la vegetacion.
Este proceso se realiza de forma
manual por parte de los operarios
con un soplete. Finalmente, los
huecos de la celosia se rellenan
con sustrato vegetal y de siembra
para el crecimiento de césped.

Puesta en obra de las losas de hormigon

perforadas para los viales de trafico rodado.

Celosia de hormigon ejecutada para los
viales de trafico rodado.

Sistema de Drenaje
Sostenible (SUDs;

Enla zona donde se producen
encharcamiento se ejecuta una
zanfa filtrante. En la base de la
zanja se coloca un tubo dren de
200 mm sobre base de arena

y cubierto con dos telas geo-
textiles y unos 60 cm de grava.
Finalmente se cubre con tierra
vegetal para plantar gramineas. El
tubo dren se conecta con la cana-
lizacion de pluviales existente.

Construccion de la zanja filtrante (imagen izquierda). Zanja filtrante con vegetacion una

vez finalizada la obra (imagen derecha).

Arbolado

Se afiaden siete nuevas
especies en el aparcamiento
para incrementar el sombreado.

Arbol sobre zona ajardinada.
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Otras soluciones que contribuyen a la adaptacion climatica

Mobiliariourbano
sostenible

El mobiliario urbano instalado en
el espacio esta fabricado con
madera ecoldgica: columpios
infantiles, papeleras, bordillos,
vallado, bancos y mesas de
merendero.

Mobiliario urbano fabricado con materiales sostenibles.

B G
Agentes Datos economicos . ‘
involucrados .

Coste aproximado
de laintervencion:

172.000 € Fac'fo':es
de exito

Ayuntamiento de Muxika

Financiacion: 75.000 €
(Ecoinnovacion local convocato-

ria 2021)
Aceptacion de la inter-
\ /s d vencion por parte de los
C~ vecinos al ser propuesta
ZQ: ) mediante un proceso de

participacion ciudadana.
Lecciones aprendidas

« Dificultad a la hora de ejecutar la celosia de polipropileno
reciclado en la zona de aparcamiento. La forma irregular
del aparcamiento dificulta seguir las lineas en estrella de las
perforaciones. Se realizan unos ajustes en el espesor del borde
sdlido para facilitar su instalacion.

La zanja drenante es
de facil ejecucion y
resuelve de forma efec-
- Dificultad a la hora de ejecutar el pavimento de hormigon tiva los problemas de

perforado de los viales por la fragilidad de las bandejas de plastico encharcamiento.
y lo laborioso de quemar manualmente los huecos de plastico.
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Intervenciones
en el espacio exterior
de tipo industrial

Restauracion de la ruina industrial
de Urtubiaga en zona multiusos
y de aparcamiento verde estacional en Ea

Parque de Jundiz: corredor verde para
la restauracion del suelo y el paisaje en torno
al poligono de Jundiz en Vitoria-Gasteiz






Q Ayuntamiento @ Barrio Urtubiaga 2021-2022 Kimetz E. Munitxa: kimetz@gmail.com
deEa Ea (Bizkaia) trantsizioa@ea.eus

Restauraciondelaruina
industrial de Urtubiaga
en zona multiusos

y de aparcamiento verde
estacional en Ea

El municipio de Ea dispone de un numero de plazas de aparcamiento limitado debido a su
disposicion geografica y su morfologia urbana. Por ello, la circulacién de vehiculos en busca
de aparcamiento es alta con el impacto negativo que ello acarrea, situacidon que se agrava
en el periodo estival, cuando la poblacién pasa de 800 habitantes a alrededor de 3.000.

La intervencidn surge como una oportunidad para recuperar la zona tras el derribo de

la ruina industrial de Urtubiaga ocupada por la antigua papelera. Para ello, se propone

la creacion de un aparcamiento de bajo impacto con NBS y con materiales reciclados
procedentes de la demolicién de la antigua ruina, que conste de una zona de aparcamiento
permanente y otra reversible, que se utilice en el periodo estival y fines de semana y como
zona de esparcimiento en los momentos de menor demanda. Esta intervencion se enmarca
dentro de un proceso de rehabilitacion integral de la parcela que combine su uso ambiental
y de ocio con el de nueva de zona de actividades econdmicas y espacio multiusos.

En total la zona recuperada son 5.667 m? (1.384 m? del ramal de acceso, 2.568 m? del
aparcamiento permanente y 1.715 m? del aparcamiento reversible) con un total de 130
plazas de aparcamiento, 73 en el permanente con 5 plazas para autocaravanas y 52 plazas
temporales en la parte reversible.

Estado de la zona antes de la intervencion.
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la estabilizacion —
de taludes
Estabilizacidon de un
talud entre 41° y 51° Sociales
de inclinacién con
geosintético rellenado
de material reciclado
de las propias demo- _—
liciones en el nlcleo y
tierra vegetal en la zona e
externa. Se han utiliza-
do técnicas de bioinge-
nieria de estaquillado e Econémicos
hidrosiembra.
Estabilizacién de talud con bioingenieria durante
la obra (superior e inferior izquierda) y después de
medio afio (inferior derecha).
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Pavimento permeable

Para las plazas de aparcamiento
se han utilizado celdas drenan-
tes de polipropileno y césped
reforzado. Se probaron varias
mezclas de arena y tierra vegetal
para conseguir el filtrado ¢ptimo,
la mezcla utilizada se compone
de un 60 % de material granular
formado por arena (2-5mm) y
garbancillo (4mm) y un 40% de
tierra vegetal cribada y enrique-
cida con compost. La superficie
total aproximada de pavimento
permeable es 3.000 m2.

Instalacién de las celdas de polipropileno.

Zona de aparcamiento medio afio después de la instalacion.

Plantacion de especies
autoctonas

48 ejemplares principalmente en la
zona de merendero y parterres. Se
trata de especies de:

- Salicdceas (S. alba): 12 UDS.
» Corylus avellana: 24 UDS.

» Quercus robur: 4 UDS.

» Castanea sativa: 4 UDS.
 Fraxinus excelsior: 4 UDS.

El estaquillado de las zonas de
taludes se compone de Salix alba
y Salix purpurea.

Arbolado en la zona de merendero.

A -Ll-l'e- ::..,.-_'.. =
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Sistema de Drenaje
Sostenible (SUDsf

Red de drenes francés y zanja
verde para la recogida del agua
pluvial y transporte al sistema

de fitodepuracién. Sobre la
subbase se extendio una capa

de zahorra drenante, que permite
la infiltracion, sobre la que se
colocé una lamina de geotextil de
polipropileno reciclado, para la
retencion de los finos. Finalmente,
se aporta material para el sustento
del césped formado por una
mezcla de arena y compost
reciclado proveniente de Garbiker.

Proceso de construccion de la Zanja verde medio afio después de
zanja verde. finalizar la obra.

Sistemade
fitodepuracion

El sistema de drenaje sostenible
conecta a un sistema de fitode-
puracion para la eliminacién de
grasas e hidrocarburos que pueda
arrastrar el agua de escorrentia de
la zona de aparcamiento. El siste-
ma se compone de una arqueta
separadora de grasas y una balsa
de filtrado de 56 m2.

Sistema de fitodepuracion y
arqueta de separacion de grasas.
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Mobiliariourbano
sostenible

Todo el mobiliario urbano
colocado en la obra: vallados,
pilonas, puertas, mesas, bancos
y fuente se han realizado con
acacia local y fabricado por arte-
sanos locales.

Zona de bancos, estacas de madera y puerta de cerramiento en el
aparcamiento reversible.
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Barreras encontradas

* El pavimento verde drenante no filtraba como estaba previsto ya que
la mezcla de tierras se compactd excesivamente y contenia un exceso
de arcillas que hizo que la capa fuese demasiado impermeable. Tuvo
que levantarse una zona ya instalada y realizar nuevas mezclas de
tierras y limitar al maximo la compactacion.

» Dificultad para encontrar una mezcla de arena y tierra vegetal adecua-
da para el arraigo del césped reforzado. Se hicieron varias mezclas y
se probaron en diferentes tramos de la intervencion.

* El pavimento de terrizo aglomerado tipo Aripaq, sufre de erosion
superficial y una degradacion prematura.

J

Agentes involucrados Datos economicos
* Ayuntamiento de Ea Intervencion:
. g 348.000 €
* Diputacion Foral de
Bizkaia Financiacion: 228.000 €
(varios programas de ecoinnovacion
« URA - Agencia Vasca del local y orden de subvenciones para
Adua promover el desarrollo sostenible,
g convocatorias 2020 y 2021)

Factores
de éxito

Reversibilidad de
un equipamiento
estacional con
poco impacto
visual, en la parte
de aparcamiento
estival.

Lecciones aprendidas

* Los pavimentos verdes drenantes son delicados en su ejecucion, se debe cuidar la compactacion excesiva

y las proporciones de la mezcla entre arena, gravilla y tierra vegetal fertilizada.

* Este tipo de obras con bioingenieria requiere de mayor mantenimiento, sobre todo jardineria, que un
aparcamiento duro de asfalto u hormigdn. Se corre el riesgo de deterioro en caso contrario.
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{J: CentrodeEstudios Ambien-  (© Poligono industrial 2016-En Juan Vilela Lozano;:
tales del Ayuntamiento de Jundiz, Vitoria- progreso jvilela@vitoria-gasteiz.org
Vitoria-Gasteiz Gasteiz (Araba)

Parque de Jundiz: corredor
verde paralarestauracion
del sueloy el paisaje entorno
al poligono de Jundiz

en Vitoria-Gasteiz

El Proyecto Mendebaldea para la creacion de un gran corredor verde entre el poligono de Jundiz y la
Autovia A1 (Parque de Jundiz), surge en un entorno de suelos degradados con el objetivo de mejorar la
calidad ambiental del suelo y el paisaje, recuperar la conectividad ecoldgica, mantener la actividad agri-
cola y mitigar los efectos del cambio climatico. Asimismo, el corredor permite conectar los nucleos rurales
del entorno (Lermanda, Margarita, Arifiez y Zuazo) y enlazarlos con la red de vias verdes existente. Por

la extensién del ambito de actuacion, de mas de 43 ha, se ejecuta en fases sucesivas (cada una 10 ha
aprox.): fase | Lermanda en 2016-17; fase Il Mendigurentxo en 2018-19; fase lll Arifiez en 2020-21, fase IV
Arifiez-Margarita en 2022-23 y fase V |baia-Zuazo en 2023-24.

En el disefio de la fase | (Lermanda) se establecieron unos criterios generales que se han mantenido
para todas las fases posteriores: instalar diques de proteccion visual y sonora frente las carreteras;
restauracion de suelos mediante cultivos y forestacion para crear sumideros de carbono; reserva de

suelo fértil para agricultura; recu-
peracion de riberas y creacion

de charcas para la biodiversidad,
creando con todo ello una nueva
zona de uso publico. Las siguien-
tes fases contindan con la misma
filosofia incorporando ademas en
su construccién un gran numero de
materiales reciclados: tierras proce-
dentes de excavacion, compost de
recogida selectiva organica y restos
lefosos de plantas municipales.

En la fase lll cabe destacar que se
actué sobre suelos potencialmente
contaminados, y tras las necesa-
rias investigaciones exploratorias

y detalladas de la contaminacidn,
analisis de riesgos y propuesta de
recuperacion, se emplearon técni-
cas de fitorremediacion y fitogestion
para el saneamiento de los suelos.

Esquema general de ejecucion por fases del
Proyecto Mendebaldea.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Diversificacion de sistemas agroforestales
sostenibles

Realizados en las 5 fases ya ejecutadas, los trabajos para la restauracion
del suelo del area intervenida atienden a una misma cronologia.

Paso 1: Acondicionamiento de los terrenos mediante limpieza manual y
retirada selectiva de residuos a gestor autorizado. En caso de existir suelos
inventariados como potencialmente contaminados (fase Ill) se requiere de la
realizacién previa de investigaciones, analisis de riesgos y una propuesta de
recuperacion revisada y autorizada por el érgano ambiental competente.

Paso 2: Movimiento de tierras y construccion de diques como barrera acus-
tica y visual, permitiendo el reciclado de materiales inertes del ambito para
su formacion (nucleo de los diques) y dejando las tierras de mayor calidad
en superficie. En las zonas inventariadas (fase Ill) la reutilizacion de tierras
prevista obliga su caracterizacion analitica para usarlas acorde a la legisla-
cién vigente.

- " B W Ll o

Acopio temporal de residuos superficiales encontrados en el terreno y actuaciones de
nivelado y despedregado.

Paso 3: Ejecucion de caminos para el transito de peatones, ciclistas y
personas agricultoras o gestoras de este corredor verde. En estos entor-
nos son imprescindibles las enmiendas organicas para mejorar el suelo y
aportar nutrientes a las plantas. Se realizaron con compost de recogida
selectiva en una dosis Unica inicial de 75 t/ha, pudiendo reforzarse a los 5
afios o bien aplicar dosis menores anualmente, comprobando siempre el
aporte ajustado de N.

Trabajos para la ejecucion de caminos con
material reciclado.

Ejecucion de diques de tierras junto a la
autovia.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Restauracion / Reforestacion
con autoctonas

Fase I: 5.026 ejemplares de planta forestal para crear
un bosque sumidero de carbono y vegetacion de
ribera para mejorar la red fluvial y recuperar el corredor
ecoldgico.

Fase Il: 9.392 arboles y arbustos sobre los diques
perimetrales que protegen visual y acusticamente de

la autovia en caballones (denominados Hugelkultur)
conformados en el perimetro del poligono industrial que
albergan en su nucleo grandes cimulos de madera de cortas
de la ciudad, y en los que se incluye la especie Pinus pinea
para ocultar las naves industriales; en zonas con mayor
humedad edafica vegetacion propia de fresneda-olmeda;

y en el mosaico de zonas mas bajas arboles y arbustos

de quejigales de transicion. Asimismo, para reforzar las
soluciones anteriores se crean 68 lineas de setos arbustivos
(de carrascal, quejigal y pinar) con 904 ejemplares sobre
acolchados en el perimetro de las masas forestales.

Fase lll: 6.718 ejemplares de planta forestal con grandes
zonas de cultivos restauradores (praderas de especies
rdsticas como la alfalfa) para la mejora de las caracteristicas
fisicas y bioldgicas del suelo, asi como setos arbustivos y
aromaticos para delimitar las diferentes areas.

En esta fase, para tratar la contaminacion del suelo, se
establecen varias parcelas experimentales de fitorremediacion
en el marco de los proyectos europeos PhytoSudoe y
Phy2Sudoe. Mediante enmiendas organicas, inoculacion de
micorrizas y la combinacion de cultivos agricolas (colza, trigo,
alfalfa) con forestales (chopos, sauces y otros) se consigue en
un plazo medio reducir los niveles de contaminantes y controlar
el riesgo para permitir el uso de «parque publico» en dichas
parcelas, incorporandose tras ello al parque. Socios clave en
este proceso fueron Neiker, la Universidad del Pais Vasco e
Ihobe/Gobierno Vasco.

Fase IV: 18.949 plantas, empleadas en el establecimiento de
bosques permanentes con especies adaptadas al climay se
plantan 37 frutales en la zona de Margarita.

Desarrollo de vegetacion de ribera plantada sobre
acolchado plastico.

i

Plantacion lineal de seto de aromaticas a tresbolillo.

Parcela experimental de fitorremediacién: chopos
y alfalfa.
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Fase V (en ejecucion a fecha de redaccion del presente docu-
mento): se prevé la plantacion de 11.100 arboles y arbustos
para naturalizar la periferia del poligono industrial y contribuir a
la lucha contra el cambio climatico.

En colaboracion con el Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente, ademas, se plantan 304 olmos
procedentes del «proyecto LIFE Olmos Vivos» resistentes a la
grafiosis a lo largo de los caminos.

Sistema de fitodepuracion

Formado por lecho de gravas de unos 30 cm de profun-
didad y una superficie aproximada de 300 m2. Sobre él

se instalan 160 plantas acuaticas de 3 especies habitual-
mente utilizadas en la depuracién de agua (Scirpus holos-
choenus, Carex pendula y Thypa latifolia) que, ademas de
favorecer la infiltracion del agua en el terreno, cumplen las
funciones de filtrado de las aguas provenientes de la cuneta
de la autovia A-1.

Estanque

Construccion de 9 charcas artificiales dentro del ambito del
proyecto para el fomento de la biodiversidad. De este modo se
crean pequefios ecosistemas acuaticos, de cardcter temporal
(se llenan y vacian segun el régimen de lluvias) esenciales para
la conservacién de especies de anfibios y reptiles, algunos de
gran interés como el sapillo moteado o el sapo corredor. Sus
dimensiones aproximadas son de 8 m x 6 my en ocasiones
llevan una lamina impermeabilizante. Posteriormente se planta
su entorno para su integracion paisajistica.

Filtro verde con lecho de gravas y vegetacién
acuatica.

Desarrollo de una de las charcas de la actuacion.
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BE Con este proyecto se estan consiguiendo varios objetivos.
Ademas de la recuperacion de suelos, se estan creando
itinerarios verdes que cosen varias vias verdes del municipio.
Con estas actuaciones se estan dando pasos para
Incorporar estos terrenos como parques periurbanos de
Vitoria-Gasteiz protegidos del ruido de la autovia por los
caballones de tierra. Las plantaciones de vegetacion son
parte fundamental en todos los trabajos realizados. Al

Jefe de Servicio de Espacio Pablico y Medio Natural
del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Agentes involucrados

e Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz:
- Centro de Estudios Ambientales CEA
- Area de Promocién Econdémica
¢ Concejos o Entidades Locales Menores
* Red de Semillas de Euskadi
¢ Planta de reciclaje de RCD’s de Gardelegi
¢ Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico

) J
— ® VN ——
Datos econémicos Barreras
encontradas

Coste aproximado de lainter-

vencién: 709.000 € Norma Foral de Carreteras

gue constituye una barre-
ra administrativa para la
ejecucion de plantaciones,
especialmente relevante en
el actual contexto de crisis
climatica. Los permisos de
obra otorgados a través

del Servicio de Carreteras
establecen que cualquier
plantacion deje una distancia
de 25 metros de separa-
cion respecto al borde de

la carretera. Como conse-
cuencia, al ser una interven-
cion paralela a la red viaria,
aproximadamente el 50%
del terreno publico proxi-
mo a la carretera no puede
ser plantado, reduciendo

la eficiencia de la solucién
basada en la naturaleza en
términos de reduccion de la
contaminacion atmosférica y
de mitigacion de GEl proce-
dentes del trafico rodado.

Financiacion:

Fase I: 40.000 € (Programa de ayudas
para entidades locales que realicen
acciones que promuevan el desarrollo
sostenible, 2015).

Fase Il: 49.000 € (Programa de
ayudas para entidades locales que
realicen acciones que promuevan el
desarrollo sostenible, 2017).

Fase Ill: 80.000 € (Programa de
ayudas para entidades locales que
realicen acciones que promuevan el
desarrollo sostenible, 2019).

Fase IV: 63.000 € (Programa de
ayudas para entidades locales que
realicen acciones que promuevan el
desarrollo sostenible, 2021); 35.000
€ (Programa de accién social de Rural
Kutxa-Caja Rural de Navarra).

Fase V: 89.000 € (Programa de
ayudas para entidades locales que
realicen acciones que promuevan el
desarrollo sostenible, 2022); 45.000
€ (Programa LIFE, proyecto LIFE IP
URBAN KLIMA 2050).

Factores
de éxito

Reutilizacion de materia-

les inertes presentes en el
propio emplazamiento y de
materiales de plantas munici-
pales de gestion, reduciendo
las emisiones de GEl asocia-
das a ellos y disminuyendo
el impacto ambiental.

Colaboracién con el Area de
Promocién Econémica para

el impulso de programas de
insercion socio laboral en la
creacion de los estanques y
algunos mantenimientos.

Colaboracion publica con
centros de investigacion en
temas de fitorremediacion
para el seguimiento del
suelo y la vegetacion en las
nuevas técnicas empleadas.

Empleo mayoritario de mate-
rial vegetal local y aclimata-
cion de algunos ejemplares
en viveros municipales.

Intensidad de mantenimien-
tos y apoyo a la vegeta-

cion (desbroces, riegos en
verano, reposicion) durante
los primeros afios de creci-
miento (sobre todo para las
plantaciones experimentales
de fitorremediacion).

Comunicacion del proyecto:
diversificacion de las accio-
nes de comunicacion en
funcion del tipo de publico
objetivo.
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Intervenciones
en infraestructuras
lineales
de transporte

Renaturalizacion fluvial del rio Oiartzun
en un tramo urbano cubierto por la autopista
en Errenteria

Conversion de una arteria urbana de trafico en
corredor verde para mejorar la confortabilidad
térmica en la calle Maria Diaz de Haro de Bilbao



Q Ayuntamiento @ Barrio Fanderia, 2020-2022 Ayuntamiento de Errenteria
de Errenteria Errenteria (Gipuzkoa) (ingurumena®@errenteria.eus)
Inaki Azkarate

Renaturalizacion delrio
Oiartzun enun tramo urbano
cubierto por la autopista

en Errenteria

El Ayuntamiento de Errenteria, en su Plan Estratégico 2025, identifica entre sus priorida-
des intervenir sobre el rio Oiartzun a su paso por el municipio.

Situado bajo un complejo entramado de viales de transporte conformado por el viaducto
de la A8, sus carriles de entrada y salida y Euskotren, se trataba de un espacio degrada-
do de gran valor naturalistico por la presencia de especies emblematicas como el sal-
mon atlantico; patrimonial por contar con el canal del molino de la Fanderia; y recreativo
y de comunicacién por discurrir por él la importante Via Verde de Arditurri.

A través de la intervencion se ha renaturalizado una superficie de 23.500 m? de entorno
fluvial urbano a lo largo de 330 metros de eje fluvial.

a Sistema de
fitodepuracion

e Naturalizacion de
infraestructuras
lineales de
transporte

o Muro verde con
cableado en pilares
y recreaciondela
antigua presa dela
Fanderia

e Sistema de Drenaje
Sostenible (SUDs)

e Jardin Geologico

Viaducto en el que se ubican algunas de las intervenciones. Ubicacion de las diferentes intervenciones en el eje fluvial.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Sistemade
fitodepuracion

El agua de escorrentia
de la autopista A8 se
recoge por una cuneta
lateral que desciende a
la parte inferior del via-
ducto y se dirige a las
balsas de depuracion.

Cuneta lateral para la recogida de agua
de escorrentia de la A8.

El sistema de fitode-
puracion esta formado
por dos balsas interco-
nectadas que vierten al
rio Oiartzun. La primera
dispone de un filtro

de gravas y helofitos
que sirve para depurar
el agua. La segunda
balsa, recibe el agua
depurada y constitu-
ye un humedal que
sirve de habitat para
anfibios. La superficie
aproximada de ambas
balsas es de 10 m2y
cuentan con profun-
didades maximas de
disefio de 80y 50 cm,
respectivamente.

Balsas de fitodepuracion conectadas (arriba balsa
filtro de gravas y heldfitas, y abajo balsa humedal).

| Typha latifolia -
Aguas Phragmites australis
\}

contami-

Juncus communis - Lythrum salicaria -

|| Rebosadero _Iris pseudacorus

Agua
depurada
alrio

Primer filtro:
gravas y heldfitos

Segundo filtro: humedal

Esquema de funcionamiento de las de fitodepuracion conectadas.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Muro verde con cableado
enpilares

Desarrollo de vegetacioén en los
pilares del viaducto sobre un
sistema de 7 cables de acero
en forma de abanico colo-
cados longitudinalmente a lo
largo de los pilares. Los cables
estan anclados al pilar con

la separacion suficiente para
no interferir en las labores de
mantenimiento.

Se ha instalado un drenaje con
grava y geotextil en el suelo
para dirigir el agua de lluvia que
cae fuera del viaducto hacia

la vegetacion de los pilares,

y asegurar, asi, la viabilidad

de la vegetacion. Es el Unico
aporte de agua que recibe la
vegetacion.

| B A ]
dca
——r—y i
Propuesta de disposicion del sistema Cables anclados al pilar con
de cableado. una separacion.

Sistema de drenaje de grava y tubos que dirige el agua de lluvia a la vegetacion.
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Naturalizacion de
infraestructuraslineales
de transporte

Plantacién de especies arboreas
en la zona contigua al espacio
bajo el tablero de la A8. Se han
plantado 75 arboles para la
regeneracion de la vegetacion
autodctona de ribera propia de

la aliseda atlantica, en la que
destacan los alisos, fresnos y
avellanos.

Vegetacion de ribera plantada en la zona de intervencion.

Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible
(SUDs)

Acondicionamiento de zanjas
drenantes que permiten
drenar el agua que proviene
del viaducto de la autopista,
creandose un humedal y
vegetacién bajo el tablero.

Caida del agua de escorrentia del viaducto de la autopista a la cuneta naturalizada
de la parte inferior.
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Otras intervenciones que contribuyen a poner en valor el patrimonio del entorno

Recreacion de la antigua
presade la Fanderia

Aguas arriba de la zona de
intervencion, se ha recreado la
estructura de la antigua presa de
la Fanderia con el entramado de
madera original, aprovechando la
proteccion del viaducto. La pre-
sa fue derribada en el afio 2011
tras una riada y se desmanteld
totalmente en 2014, sustituyén-
dose por una rampa permeable
para la fauna.

Jardin Geoldgico XL F IR RN
Zona estancial localizada entre p

arboles para la interpretacion EOHALTEGI

de las rocas de la cuenca del DLDG{%{;}A'

rio Oiartzun, caracterlstlcalpor AR S ey

acoger 8 Lugares de Interes : 5 ' _BOGAR e A g

Geoldgico.

Disposicion de las rocas de la cuenca del rio Oiartzun en el Jardin Geoldgico creado.
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W La desaparicion de la presa del rio Oiartzun
y la renaturalizacion del area de Fanderia
han permitido conectar al salmon atlantico con la Red
Natura 2000 en Aiako Harria y mejorar la calidad
de vida y confort urbanos. i

Técnico de medio ambiente del Ayuntamiento de Errenteria.

Agentes involucrados

* Ayuntamiento de Errenteria
* Departamento de Turismo, Comercio y Consumo del Gobierno

Vasco
* Bidegi
. J
O
Datos . .
econdmicos Lecciones aprendidas

Coste aproximado

de laintervencion: * La vegetacion longitudinal

situada en los pilares del viaduc-

360.000¢€ to que recibe mas cantidad de
Financiacion: agua esta mas desarrollada y en
290.000 € mejor estado. Por ello, es nece-
(Programa Berpiztu, 2022) sario reforzar su riego o mejorar
15.000 € el drenaje para que reciba mayor
(Programa Berringurumena cantidad de agua.

2019)

?A?g'e%g?sfocales 2021, * Para reducir la colmatacion de
Diputacién Foral de las balsas y facilitar la retirada de
Gipuzkoa) solidos puede ser conveniente
25.000 € la construccién de una arqueta

(Subvenciones para elabo-
racion de Planes de Accion
del Paisaje, 2014)

previa.

Factores
de éxito

Interés politico por
regenerar la zona de
intervencion.

Definicion escalonada,
participativa y consen-
suada de las acciones, e
integracion sectorial en

su planificacion que ha
permitido resolver las difi-
cultades habituales en este
tipo de espacios donde
coinciden diversas compe-
tencias administrativas.

Division de la intervencion
en pequenos proyectos
que ha favorecido la obten-
cion de diferentes lineas de
financiacion.

Respaldo de las propues-
tas planteadas por las
determinaciones de paisaje
del Plan Territorial Parcial
del A.F. de Donostialdea,
aprobadas en septiembre
de 2020.
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I - Ayuntamiento @ Calle Maria Diaz de 2021-2023 Mikel Gonzalez Vara
de Bilbao Haro, Bilbao (Bizkaia) mgvara®bilbao.eus

Conversion de una arteria
urbana de trafico en corredor
verde para mejorar

la confortabilidad térmica

en la calle Maria Diaz de Haro
de Bilbao

El Ayuntamiento de Bilbao plantea la transformacion total de la calle Maria Diaz de Haro, convirtiendo 2
de sus 3 carriles de trafico en un corredor verde que conecte dos zonas verdes urbanas ya existentes; el
Parque de Dofa Casilda y el Parque Ametzola. Si bien se ha abordado ya el disefio completo de la via, a
fecha de publicacion del presente documento, se encuentra ejecutada la primera fase de la obra, el tramo
desde Simoén Bolivar hasta la calle Autonomia.

La intervencion persigue la renaturalizacion de una via de casi 1 km de longitud y 25 metros de ancho. La
ejecucion de la primera fase del proyecto abarca una superficie cercana a 9.000 m?, gran parte de la cual
es destinada a nuevas zonas peatonales y verdes. Para ello, se suprimen carriles de trafico motorizado,
ensanchando las aceras y creando un gran espacio central a modo de corredor verde en el que se instala
también una zona de juegos infantiles. El proyecto ha permitido revitalizar por completo esta importante
arteria urbana de la ciudad, desde el punto de vista peatonal, estancial y comercial.

Corredor verde de Marfa Diaz de Haro tras la finalizacion de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Renaturalizacion
de infraestructu-
ralineal de trafico
blando

La ejecucion de la primera
fase del proyecto abarca
una superficie cercana a
los 9.000 m?, de la que
mas de 6.000 m? son
destinados a nuevas
zonas peatonales y ver-
des. Para ello, se supri-
men 2 de los 3 carriles de
tréfico motorizado, ensan-
chando las aceras hasta
los 4,5 metros y creando
un gran espacio central a
modo de corredor verde.

Para la composicion de
este Ultimo espacio lineal,
se plantan aproximada-
mente 50 arboles de
cuatro especies distintas
y de medio-gran porte,
planta arbustiva y césped
(aproximadamente 10
especies diferentes), que
conforman distintos estra-
tos vegetales.

Fotografias con las intervenciones descritas (en el centro y parte inferior).
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDs)

Se han dispuesto celdas de almacenamiento en los
puntos mas bajos de cada tramo de calle, de forma
que permitan la infiltracion de agua al terreno y se
reduzca el riesgo de inundacion pluvial. Este sis-
tema contribuye asimismo a reducir el impacto de
episodios de lluvias intensa sobre la red de pluvia-
les, ya que tan solo vierten a ésta el agua sobrante
que rebosa de las celdas.

Se haincorporado suelo estructural en la linea de
los alcorques, a base de material granular espe-
cialmente tratado con geles y otros materiales,
favoreciendo el dptimo desarrollo de las raices del
arbolado, facilitando la disponibilidad de agua, aire,
materia organica y nutrientes. Asi, se evita causar
dafnos en el mobiliario urbano y el pavimento por el
crecimiento del sistema radicular de los ejemplares
plantados. A su vez, la estructura disefiada permite
el almacenamiento temporal de las escorrentias.

Modelizacion térmica
amicroescala

La intervencion se ha basado en una modelizacién
térmica en microescala para el analisis de la efec-
tividad de las soluciones adoptadas. Se analiza la
mejora del confort térmico experimentada en la
calle a través de la comparacion entre situacién
previa a la actuacion y la posterior una vez ejecuta-
dos los trabajos e incorporados todos los elementos
de sombreamiento, zonas verdes, etc. En el estudio
realizado también se tuvo en cuenta la variable
climatica, analizando los resultados bajo diferentes
escenarios climaticos.
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B below 23.17°C [ 31.87 t0 36.23 °C 7] 44.93 t0 49.28 °C [l above 57.98 °C

B 23.17t027.52°C 36.23 10 40.58 °C [HEM 49.28 t0 53.63 °C \jin: 18.82 °C
B8 275210 31.87°C .140.58t0 44.93°C [l 53.63 10 57.98°C Max: 62.33 °C

Efecto de la vegetacion y materiales planteados en la
intervencion sobre el indicador de confort térmico PET
(Temperatura fisiolégica equivalente).

B8 La calle se convertira en un corredor verde y una prolongacion natural
del Parque de Dona Casilda hasta su union con el parque de Amezola.
Sera un lugar armonioso, sostenible en todo su conjunto, con espacios

amplios para el paseo, con una cuidada vegetacion
y también con juegos infantiles. Al

Juan Mari Aburto, alcalde de la Villa de Bilbao




Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

— A

Agentes involucrados Datos economicos

Ayuntamiento de Bilbao:

- Area de Movilidad y
Sostenibilidad

- Area de Obras, Planificacion
urbana y Proyectos

Coste aproximado
de laintervencion:

3 millones de euros

Financiacion: 16.200 €

estratégicos (Ecoinnovacion Climatica Local,
- Area de Servicios y Calidad 2021) destinados a la modeliza-
de vida cion térmica a microescala.
. J N\

Lecciones aprendidas

* La capacidad de las NBS para dar sombra es uno de los elementos
que determina su potencial para aportar confort térmico. En el dise-
fio de las NBS hay que considerar el comportamiento de la sombra
en la calle, tratando de que ésta se proyecte en las zonas destinadas
al paso y la estancia.

* El viento es otro de los elementos clave en el confort térmico. Hay
que determinar los canales de viento predominantes y evitar la
colocacion de NBS que obstaculicen su paso e impidan la aireacion
de la zona.

* Para la seleccion de las especies arboreas o arbustivas hay que
tener en cuenta: su potencial para aportar confort térmico, su
caracter autéctono, su aportacién en biodiversidad urbana y sus
requerimientos de mantenimiento (podas, consumo de agua, etc.).

Factores
de éxito

Flujo de trabajo colabora-
tivo e interdisciplinar entre
las diferentes areas del
ayuntamiento y agentes
involucrados.

Consulta y valoracion de
informacion disponible
sobre la vulnerabilidad y
riesgo de los municipios
vascos ante el cam-

bio climatico y analisis
térmico de la ciudad,
para abordar el reto de
adaptacion térmica

a escala de ciudad
dentro del planeamiento
general urbano.

,

Aumento de areas verdes

* Incremento de la capacidad de absorcion de CO, estimado en un 39% fruto del aumento de vegetacion.

* 80% de la superficie del ambito de la actuacion mejora su adaptabilidad al estrés térmico: la intervencion
logra que mas de un 40% de la superficie esté en un rango bajo de estrés por calor moderado para las horas
del dia mas expuestas al disconfort (de 9h a 14h) en los dias tipicos de verano con condiciones climaticas

calurosas.

» Mejora térmica situada en un rango de entre 0y 2°C, destacandose que un 13% del drea mejora mas alla de

los 2°C.
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6.

Intervenciones
en masas de agua
y cursos fluviales

&
&
Parque fluvial frente al d
el barrio de Txomin-E deD tia/
San Sebast






Q Ayuntamiento de @ Barrio Txomin-Enea, 2015-2020 Joseba Rodriguez Bayon, Respon-
Donostia/San Sebastian Donostia/San Sebastian sable de proyectos y direccidonde
(Gipuzkoa) obra (Obra Civil e Infraestructuras)

Parque fluvial frente

a las inundaciones en

el barrio Txomin-Enea

de Donostia / San Sebastian

La intervencidn del parque fluvial de Txomin Enea se ejecuta junto al desarrollo urbanistico del barrio con
el mismo nombre y se trata de una regeneracioén urbanistica integral de una zona degradada y sometida a
eventos de inundacion recurrentes.

Con este parque inundable se persigue minimizar el riesgo ante crecidas del rio Urumea mediante una lla-
nura de inundacidn destinada al ocio y al esparcimiento de la ciudadania y con un alto valor naturalistico,
dado el entorno en el que se encuentra junto a la ribera del rio Urumea.

La creacidn del parque fluvial de Txomin Enea forma parte de una serie de intervenciones que se han
acometido entre los afos 2015 y 2020 dentro del Plan contra las inundaciones del Urumea. Entre las inter-
venciones acometidas destacar la sustitucidn del puente de Espartxo, la construccion del nuevo barrio

de Txomin a una cota superior, asi como el derribo de varias construcciones como el caserio Goicoenea,
una serie de invernaderos, parte del edificio del convento de las Concepcionistas Franciscanas (que se
encuentra en el paso Kristobaldegi) y las antiguas empresas de Tintorerias Paris y Mayoz y Goenaga.

Vista aérea actual (aflo 2022) de la zona, Parque fluvial junto al desarrollo urbanistico de Txomin Enea.
Fuente: El Diario Vasco.

112



Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Todos estos cambios se observan en las imagenes aéreas de la zona:

Entre la imagen del 2010 y la del 2015 se aprecia el derribo de varios
edificios industriales asi como la retirada de las huertas y otras
edificaciones en el centro del barrio de Txomin-Enea.

Entre la imagen de 2015 y 2018 se aprecia la retirada de parte de la
vegetacién y el arbolado ubicado préximo al rio Urumea para mejorar
la capacidad hidrdulica en caso de avenidas. Es en este periodo en el
que se define el ambito del Parque Fluvial y se diferencia del desarrollo
urbanistico de Txomin Enea.

Vista aérea de la zona en 2018.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Llanura de inundacion
controlada

El parque fluvial de Txomin Enea
es una llanura de inundacion

de aproximadamente 3 ha de
superficie que discurre a lo largo
de 800m del rio Urumea. La
zona sirve como zona de espar-
cimiento para ocio y disfrute

de la ciudadania en periodos
normales y para absorcién del
caudal de inundacion del rio
Urumea en periodos de crecidas.

Vista aérea de la zona en 2022.
Como parte del proyecto de

regeneracion urbanistica inte-
gral de la zona, el nuevo barrio
de Txomin Enea se sitUa a una
cota topografica de 7 metros, 4
metros por encima de su cota
original. A su vez, el barrio esta
protegido por un talud de tierras
y muro de escollera 3:1 que faci-
lita la transicién amable y natu-
ralizada de la zona residencial al
entorno natural que representa
el parque fluvial.

El parque fluvial cuenta con el
minimo equipamiento urbano
como bancos, papeleras, etc.
para no entorpecer el flujo en
caso de avenida.

Acceso peatonal al parque fluvial.
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€ La buena comunicacion y disposicion entre las administraciones
publicas implicadas ha sido clave para el desarrollo de la intervencion

con éxito. URA, Costas y el propio Ayuntamiento hemos puesto

las facilidades necesarias para llegar a un entendimiento. aa

Responsable de proyectos y direccion de obra de la Direccion de Proyectos

y Obras del Ayuntamiento de Donostia/San Sebastian.

—— 80—

Agentes
involucrados

« Ayuntamiento de Donostia/San
Sebastian:

- Direccion de Proyectos y Obras

- Direccién de Urbanismo Sostenible
« Demarcacion de Costas del Pais

Vasco

« URA - Agencia Vasca del Agua

—@—\

Datos
economicos

Coste
aproximado de
laintervencion:

3 millones
de euros

| N

seqguir con su actividad.

criterios ambientales.

Barreras encontradas

* Proceso largo, mas de una década de complejas gestiones.
* Dificultad para firmar los expedientes de expropiacion.

« Dificultad en la gestién de algunos realojos, sobre todo entidades
deportivas muy ligadas al rio como el club de remo, siendo
necesario encontrar un lugar cercano al mismo para que pudieran

Criterios contrapuestos entre hidraulica y medio ambiente;
eliminacién de todos los obstaculos frente la necesidad de
mayor numero de plantaciones de arboles. El proyecto inicial
contemplaba la disposicion de especies vegetales arbdreas
y arbustivas en el parque fluvial para convertir la zona en un
bosque urbano. La necesidad de mantener la zona libre de
obstaculos al paso del agua hizo inviable la propuesta inicial,
se tuvo que llegar a un equilibrio entre criterios hidraulicos y

Factores
de éxito

Naturalizacion de los
taludes de la urbanizacion.
Inicialmente, el parque
fluvial, en su limite con la
urbanizacién de Txomin,
estaba disefiado con unos
muros de escollera que
rompian con el espiritu de
recuperacion natural de la
margen del rio. Para evitar-
lo, se redisefiaron para que
tuvieran un mejor y mas
natural encaje con el entor-
no. Esta nueva transicién
tiene una mayor ocupacion
en espacio, pero su encaje
resulta indiscutiblemen-

te mucho mas adecuado

y natural, y la transicion
parque-urbanizacion mas
armonica.

Tratamiento de las aguas
pluviales recogidas en

la nueva urbanizacién
mediante separador
hidrodinamico antes de su
vertido al medio receptor.
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Intervenciones
en espacios naturales
y el medio rural

Sistema de fitodepuracion para el tratamiento de
aguas residuales en entorno rural en Errigoiti

Humedal de flujo sub-superficial en el barrio de Merru
de Ibarrangelu

Reforestacion con especies autoctonas mediante
mecanismos de custodia del territorio en Bakio

Reforestacion con especies autoctonas en el monte
Oberan en Donostia / San Sebastian

Reforestacion con especies autoctonas parala mejora
de la capacidad de sumidero de carbono en Orendain






- Ayuntamiento Barrio Errekalde, 2019 @ udala@errigoiti.eus
de Errigoiti Errigoiti (Bizkaia)

Sistema de fitodepuracion
para el tratamiento de aguas
residuales en entorno rural
en Errigoiti

El barrio de Errekalde, una zona rural de caserios dispersa, de Errigoiti tenia un proble-
ma de gestion de las aguas residuales y fecales. La fosa séptica del barrio, soterrada en
una zona de pendiente y sin conexidn a la red de saneamiento municipal, se encontraba
deteriorada debido a un asentamiento del terreno que habia producido varias fisuras en el
tanque séptico.

Ante este escenario, el Ayuntamiento de Errigoiti decide hacer frente al problema a través

de una combinacion de diferentes NBS y la aplicacion de criterios de circularidad. En la par-

te de obra civil de la intervencion se emplean técnicas de bioingenieria para la estabilizacion
del terreno, y se reutiliza la fosa séptica fisurada para montar un sistema de fitodepuracion y
filtracion mecanica-bioldgica de las aguas residuales y fecales procedentes del barrio. Como
resultado de la intervencion, el efluente generado se vierte a una regata proxima, cumpliéndo-
se todos los parametros legales de vertido a dominio publico hidraulico.

Aspecto general del sistema de fitodepuracion y filtracion mecanica-bioldgica tras la finalizacién de la intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Sistemade
fitodepuracion

Humedal de flujo vertical
reforzado con sistema
de fitodepuracion y
filtracion mecanica-
biologica de 29 m?2 de
superficie, empleando
la fosa séptica preexis-
tente como contendor. El
sistema recibe 328.500
litros/afno de aguas
residuales procedentes
de las viviendas unifami-
liares del barrio (6 habi-
tantes equivalentes) y
estd dimensionado para
dar servicio a 18 habi-
tantes equivalentes,
previendo un posible
escenario con incremen-
to de las personas usua-
rias durante los, como
minimo, 30 afios de vida
util del sistema.

Esquema del sistema
de depuracion en humedal
de flujo vertical reforzado
con sistema de fitodepuracion

Arqueta de reparto
de dos vias

D_

Arqueta conreja
de desbaste

Humedales de flujo
horizontal

Excavacion anexa a la fosa séptica preexistente.
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Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

El sistema se ha optimizado con
el aporte de carbon activo, asi
como con la adicion de microor-
ganismos eficientes y lombrices
rojas, mejorando la absorcién del
sistema y acortando los tiempos
de transito en el tratamiento de
las aguas. Al basarse en procesos
aerdbicos, no se generan lodos ni
malos olores, cuestion relevante
cuando este tipo de sistemas de
depuracion se localizan en areas
habitadas. Las necesidades de
mantenimiento implican verifi-
car la criba cada 2-3 meses, asf
como una poda de la vegetacion

y esponjamiento de la arena una Colocacién de las dos mitades de la fosa séptica para Instalacion de equipos
vez al afio, suponiendo una dedi- implantar el sistema de depuracion, tras vaciado y y relleno de humedales
cacién anual aproximada de 16 corte de la misma. tras el sellado de las dos

horas de personal operario. partes de la fosa.

>

Técnicas de bioingenieria
para estabilizacion
de ladera

Reperfilado geomorfoldgico en
bermas e implantacién de un
muro vivo permeable (troncos de
alerce local, vegetales biotéc-
nicos y tierras sobrantes de la
excavacion ejecutada in situ)
como solucidén estabilizante que
contribuye a reducir el riesgo

de deslizamientos del terreno
ante el aumento de episodios de
lluvias intensas.

Ejecucion de muro permeable para la estabilizacion de la ladera.
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8 De un residuo hemos conseguido una planta
nuevay hemos reutilizado todos los materiales
generados en la obra. i

Agente involucrado enla ejecucionde
los trabajos en Errigoiti.

(—% ) (

Agentes involucrados

© —
Datos econémicos

« Ayuntamiento de Errigoiti Coste aproximado

» URA - Agencia Vasca del delaintervencion:
Agua 29.000 €

« Ciudadania: residentes del

Barrio Errekalde Financiacion: 25.000 €

(Programa Berringurumena, 2019).

\. J/ \. J/

Barreras encontradas

« Dificultad para encontrar empresas que concurran a la licitacién
por tratarse de proyecto que implica el uso de NBS.

» Obstruccion en la criba de desbaste implantada debido al uso no
responsable por parte de la ciudadania de la red de saneamiento
(vertido de material no degradable al colector).

Factores
de éxito

Implicacion y participacion
proactiva del ayuntamien-
to en todas las fases del
proyecto.

Involucramiento de la ciuda-
dania y gran aceptacion de
la solucién adoptada.

Campanas de sensibiliza-
cion a la ciudadania sobre
la contribucion de puntos
de vertido diseminados en
la potencial contaminacion
de las aguas superficiales y
subterraneas. Como resul-
tado, los grupos vecinales
proponen al consistorio la
revision de otras fosas sép-
ticas en condiciones simila-
res para identificar posibles
puntos sobre los que actuar.

en obra.

Ahorro econémico de
1.200 €/afio en concepto de
gestién de los lodos genera-
dos en la fosa séptica.

Valoracion positiva de la
brigada municipal, encarga-
da de la limpieza y manteni-
miento del sistema, debido
a no implicar una carga alta
de trabajo.
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{J: Ayuntamiento © BarrioMerru, 2018-2019
de Ibarrangelu Ibarrangelu (Bizkaia)

(@} udala.ibarrangelu@bizkaia.org

Humedal de flujo

sub-superficial en el barrio
de Merru de Ibarrangelu

El Barrio de Merru (T.M. Ibarrangelu) contaba con la problematica
de que las aguas residuales generadas por los caserios dispersos
ocasionaban con frecuencia vertidos difusos e incontrolados
sobre terreno. Ante esta situacion, el Ayuntamiento de Ibarrangelu
planted como solucién implementar un sistema de fitodepuracion.

El sistema ejecutado incorpora los caudales de aguas residuales
de los caserios dispersos del Barrio de Merru a una nueva red
separativa de saneamiento y posterior tratamiento mediante un
humedal artificial con macréfitas de flujo horizontal sub-superficial.
Esta tipologia de solucidn presenta un alto rendimiento, no genera
olores ni ruidos, tiene una vida util larga, no requiere consumo de
energia y puede llegar a generar un efluente valido para

su reutilizacion.

Vista general del humedal artificial de flujo horizontal sub-superficial con macréfitas ejecutado en el Barrio de Merru.
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AMENAZAS CLIMATICAS

Tipologia de NBS de las que consta la intervencion &
g o
COBENEFICIOS
Ambientales
. i . AY
Sistema de fitodepuracion JAORN . E—
Formado por una fosa séptica para pretratamiento y humedal de flujo /_) I .
horizontal sub-superficial, dimensionado para 40 habitantes equiva- *Q
lentes. La impermeabilizacion entre el terreno y los dos humedales ,Q’A I
mediante una lamina de polietileno de alta densidad (PEAD), con un
espesor superior a 2 mm para evitar que sea perforada por las raices y @b I .
rizomas de las plantas, protegida tanto por debajo como por encima de '”
una lamina geotextil de 300g/cm?. Ademas, se ha procedido a la exten- @ I .
sién de la capa de arena como base del vaso, para su homogeneizacion
y proteccién. El anclado de la lamina de PEAD al terreno se realiza a cota ,c I .
de la superficie de grava de modo que se impida el enraizamiento en los
taludes del geotextil. La zanja de anclaje es de T m de ancho donde se Sociales
introduce la lamina impermeable y se vuelve a llenar de tierra para que la
misma quede enterrada. E:}:] e
Econoémicos

l@ —

238 -

Sistema de
* fitodepuracion inferior

Fase I: Pretratamiento en fosa séptica para el desbaste y desarenado-
desengrasado, asi como un tratamiento primario.

Fase ll: Fitodepuracion: humedal de flujo horizontal sub-superficial
constituido por dos vasos de 40 m? de superficie (dimensiones
individuales: 4 m ancho x 10 m largo) que cuentan con un lecho de 60
cm de espesor con grava gruesa (>100 mm de granulometria) y mediana
(20-40 mm de granulometria), asi como con plantacion de carrizo

(4-6 plantas de Phragmites australis/m?) procedente del entorno. Este
dimensionamiento se incluye dentro del rango establecido para este tipo
de sistemas de depuracion 2-5 m?/habitantes equivalentes, teniendo en
cuenta el escenario presente y el potencial futuro.
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Fase llI: Vertido a terreno del efluente depurado: A |a salida de los humedales se ha disefiado un colector que
tiene tres salidas a diferente altura, el cual permite mantener el nivel de la balsa segun necesidades, permite con-
trolar el nivel de encharcamiento y los tiempos de retencion, que suele mantenerse unos 10 cm por debajo de nivel
de los aridos, lo que impide que las aguas sean visibles.

El efluente depurado cumple las condiciones de vertidos de las aguas al terreno natural de acuerdo al Real
Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas, los limites de vertido a cumplir
teniendo en cuenta las caracteristicas del municipio.

Se han ejecutado unas zanjas filtrantes para el vertido controlado y uniforme en el terreno. Estas zanjas quedan
fuera de la zona vallada para permitir su utilizacion como zonas de pasto.

Vaso inferior del humedal ejecutado, en el que se visualiza el sustrato filtrante de grava, de
distintas granulometrias, con un espesor de 60 cm, en el que se fija la vegetacién acuatica.

Las operaciones de mantenimiento del humedal consisten en la limpieza de las estructuras de distribucion y reco-
gida de las aguas, asi como el control de la vegetacion de los lechos, lo que implica la eliminacion periddica de las
partes aéreas de los carrizos y el control del nivel del agua. Por otro lado, en lo que se refiere a la fosa séptica, se

requiere la recogida de fangos con una periodicidad de 2 afios.

El rendimiento esperado del efluente (%) a partir del sistema de depuracion implantado presenta los siguientes

parametros generales:
DBO; (mg/1) DQO (mg/l) SS (mg/l)

70-90 75 90

BDOs: Demanda bioldgica de oxigeno
DQO: Demanda quimica de oxigeno
SS: Sdlidos en suspension
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sas

Agentes involucrados

« Ayuntamiento de Ibarrangelu

« URA- Agencia Vasca del Agua

« Diputacion Foral Bizkaia

» Consorcio de Aguas de Busturialdea

®©

Datos econdmicos

Coste aproximado de la intervencion:
240.000€

Financiacion:
25.000 € (Programa Berringurumena, 2018), 135.300 € (Subvencion

del Departamento de Desarrollo Econdmico e Infraestructuras del Gobierno
Vasco, 2018) y 80.000 € (Ayuda del Consorcio de Aguas de Busturialdea)
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Factores
de éxito

El empleo de Phragmites
australis, con alta capacidad
de remocion de nutrientes
(como nitrégeno y fosforo),
como especie adecuada
para el tratamiento de aguas
residuales domésticas.

La plantacion del carrizo

se realizé de tal manera que
permitiera una distribucion
uniforme del vertido en todo
el ancho de cada vaso, al
objeto de potenciar el pretra-
tamiento, asi como de facilitar
el mantenimiento futuro por
colmatacion. Para ello, no

se llevd a cabo plantacion
alguna en el primer metro de
cada vaso, por tratarse de la
zona donde el agua estd mas
contaminada y menos diluida.

Importancia de planificar una
primera etapa de arranque

y estabilizacion para que

se complete el desarrollo de
raices y rizomas del carrizo,
asi como la extension de la
vegetacion por todo el hume-
dal. Este periodo tiene una
duracioén de varios meses a 1
ciclo completo.

La entrada uniforme del flujo
mejora con la colocacion de
gravas de mayor tamaiio (10-
15 cm) en los 30 primeros cm
del humedal, ocupando toda
la profundidad del lecho.

En previsién de facilitar el
mantenimiento e incluso el
funcionamiento ocasional del
sistema sin el tratamiento pri-
mario, se considera oportuno
ampliar esta zona hasta 1 m.



Q Ayuntamiento © Bakio (Bizkaia) 2021-2022 udala@bakio.eus
de Bakio

Reforestacion con especies
autoctonas mediante
mecanismos de custodia
del territorio en Bakio

El Plan de adaptacidn al cambio climatico del municipio de Bakio establece, como uno de sus ejes de
intervencion, la necesidad de adecuar el territorio y su manejo productivo a los nuevos escenarios
climaticos previstos. En el ambito forestal, plantea identificar los riegos y vulnerabilidades de los
montes de Bakio e impulsar la adaptacion de su manejo ante el previsible aumento de temperaturas y la
disminucidn de las precipitaciones.

En este contexto, el Ayuntamiento de Bakio promueve la recuperacion de terrenos forestales
municipales, histéricamente dedicados a plantaciones forestales, y su reforestacidon con especies
arbodreas y arbustivas autdéctonas. Iniciativa que trata de restaurar la funcionalidad ecoldgica del bosque,
minimizar los procesos erosivos del suelo, y potenciar la absorcién de carbono por parte de la biomasa
vegetal y el suelo.

Para poder llevar a cabo esta intervencion, el Ayuntamiento de Bakio firma un acuerdo de custodia del
territorio con una entidad de custodia, la cual asesora técnicamente sobre la restauracion y facilitacion
forestal, garantizando en todo momento el uso sostenible de los terrenos objeto de custodia.

La reforestacion se realizé sobre 5,7 ha divididas en dos parcelas dedicadas al aprovechamiento forestal
con eucalipto (Eucalyptus globulus) previamente cosechadas.

Localizacion de las parcelas objeto de intervencion.

126


mailto:udala%40bakio.eus?subject=

Soluciones Basadas en la Naturaleza en Euskadi

Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Restauracion / reforestacion

con autoctonas

FASE 1: Convenio de custodia del territorio

El convenio alcanzado para la custodia del territorio entre el Ayuntamiento
de Bakio y la Fundacién Lurgaia Fundazioa, posibilita contar con la aseso-
ria técnica y la experiencia acumulada de la Fundacidén en la restauracion y
facilitacion forestal para lograr los objetivos perseguidos, asi como con la
garantia de que las parcelas objeto de reforestacion (bajo los estatutos de
la Fundacion) seran mantenidas de forma permanente como bosques, por
lo que no se produciran alteraciones que desvien el proyecto hacia otros
fines, asegurando la fijacion de carbono a largo plazo tanto en la biomasa

aérea como en suelo.

FASE 2:
Caracterizacion
y preparacionde
las dos parcelas
forestales
municipales
seleccionadas
paralaactuacion

Se analizan los terrenos
en base a su litologia,
topografia, hidrologia,
pProcesos erosivos,
presencia de especies
exdticas invasoras y
accesos. Antes de
comenzar con la refo-
restacion, se realiza un
control manual de los
ejemplares rebrotados
de ambas parcelas,
mediante corta y anilla-
miento de ejemplares.

Estado de las parcelas objeto de intervencion
con caracter previo a la actuacion.

FASE 3: Repoblacion con especies autoctonas

Debido a la cercania al mar y la orientacion de las parcelas, se
seleccionan especies y densidades propias de un robledal mixto y

de encinar cantabrico.

Para acelerar la cubierta vegetal, la formacién de suelo y el desarrollo de
frutos para la fauna, se seleccionan especificamente especies pioneras
como abedul, fresno, arraclan, endrino o espino blanco.
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En la zona de ribera de la regata, por su
parte, se potencia la presencia de espe-
cies propias de este tipo de ecosiste-
mas, como aliso, fresno, avellano, etc.

En total, se emplean 3.563 ejempla-
res, entre arboles y arbustos, lo que
equivale a una densidad de plantacion
aproximada de 625 ejemplares por
hectarea. La repoblacion se completa
con la colocacion de tutores y protec-
tores, y el desmantelamiento de algu-
nas pistas forestales de saca de zonas
en las que no se requiere mantener la
accesibilidad.

Repoblacion llevada a cabo en el ambito de actuacion.

FASE 4:
Campanas de control de
rebrotes y especies invasoras

Como continuacién de los trabajos

de preparacion realizados antes de la
repoblacion, se prosigue con el control
manual de los ejemplares rebrotados
de las parcelas mediante corta y ani-
llamiento en tres campafias mas. Las
partes no reproductoras de los rebrotes
eliminados se disponen en el suelo al
objeto de aportar carbono organico al
mismo a través de su descomposicion,
mejorando la salud del suelo y poten-
ciando la capacidad de absorcién de
este terreno forestal.

Asimismo, se procedid a controlar un
foco existente de Acacia melanoxylon,
arrancado numerosos ejemplares jove-
nes tanto en las pistas forestales como
en las zonas objeto de restauracion. Al
igual que en el control del rebrote de los
eucaliptos, los restos no reproductores
se aportan al suelo para mantener la i o : - ;
maxima biomasa posible en el terreno. Trabajos de control de rebrote de los eucaliptos en la zona de actuacion.

FASE 5:
Plan de seguimiento y mantenimiento.

Se realiza un plan de seguimiento hasta 2026. Anualmente se comprueba el estado de las marras acaecidas, asi
como de los rebrotes de eucalipto. Durante las labores de mantenimiento, las partes no reproductoras de las espe-
cies exdticas sobre las que se actua (eucalipto, mimosas, etc.) se dejaran en el propio terreno al objeto de que su
descomposicién mejorar la cantidad de carbono organico en suelo.
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Otras acciones transversales que contribuyen al buen desarrollo de la intervencion

Campana de voluntariado
ambiental

Organizacion de cuatro jornadas de volunta-
riado ambiental en las que la explicacion del
proyecto sirve de contexto para la sensibi-
lizacién sobre cambio climatico y biodiver-
sidad. En este sentido, la recuperacion de
bosques autdctonos se presenta como una
herramienta de mitigacion de los efectos
del cambio climatico y como un mecanismo
para secuestrar CO,. Las jornadas, a las que
asistieron un total de 106 personas, tienen
un caracter practico sobre las parcelas
intervenidas, llevando a cabo actividades
de control de rebrotes de eucalipto y Acacia
melanoxylon, y plantando 375 drboles

autdctonos de especies seleccionadas. Personas participantes en las campafias de voluntariado ambiental.
W £sta iniciativa es un buen ejemplo de colaboracion entre . ’
una entidad de Custodia del Territorio, y dos entidades ',{}"
publicas (Ayuntamiento de Bakio, como titular del terreno
e impulsor de la intervencion, y el Gobierno Vasco, Factores
como facilitador econémico) por el bien comun que de éxito

constituye el entorno natural .

Acuerdo de custodia del
Representante de Entidad de Custodia del Territorio territorio entre entidad

acreditada y el ayunta-

miento del municipio como
— % \ [ @ ) propietario de los terrenos.

Agentes involucrados Datos economicos Activacién de la ciudadania
« Ayuntamiento de Bakio Coste aproximado de la mediante la puesta en
« Diputacion Foral de Bizkaia intervencion: marcha (.1e SRR de
« URA - Agencia Vasca del 25.000 € voluntariado ambiental.
Agua Cusiod Financiacién: 23.2900€ | 7
: Enthad_ de Custodia del (Programa de ayudas para entidades Elaboracidn de un plan de
T?mtor'o / locales que realicen acciones que pro- seguimiento hasta 2026
» Ciudadania muevan el desarrollo sostenible, 2020).
. J/ . J
—— N \
Barreras encontradas Reduccion de impactos ambientales
Pre;enma de especies exoti- Con las actuaciones realizadas, en un periodo de 30 afos, es espe-
cas invasoras que dificultan la . = : .
.. rable un secuestro de 498 tn de CO- (estimacion realizada a través
conservacion y desarrollo de de | lculad de ab . de CO
las especies autéctonas. e la calculadora de absorciones de CO, ex ante ).
. J
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Ayuntamiento de Donostia/ @ Monte Oberan, Donostia/ 2021-2022 @ ingurumena@donostia.eus

San Sebastian San Sebastian (Gipuzkoa)

Reforestacion con especies

autoctonas en el monte Oberan

en Donostia/San Sebastian

El Ayuntamiento de Donostia/San Sebastian, a través de distintos acuerdos y pro-
gramas municipales como la Agenda Local 21 o el Plan de Lucha contra el Cambio
Climatico, ha adquirido el compromiso de recuperar y conservar habitats foresta-
les potenciales de los terrenos de titularidad municipal, fomentando la biodiversi-
dad y las especies autéctonas frente a las aléctonas.

Ante este contexto, el ayuntamiento plantea favorecer la implantacién del bosque
autéctono potencial en el monte Oberan, enclave municipal situado en el Parque
Natural y Zona de Especial Conservacion (ZEC) Aiako Harria y destinado, hasta la
fecha, al aprovechamiento forestal con especies aléctonas.

La reforestacion se realiza en un total de 19 ha divididas en dos parcelas: una

de ellas de 11 ha y destinada al aprovechamiento forestal de ciprés de Lawson
(Chamaecyparis lawsoniana), y la otra de 8 ha con una plantacion de roble ameri-
cano (Quercus rubra).

Parcela Chamaecyparis lawsoniana

Parcela Quercus rubra

Localizacion
de las parcelas
objeto de
intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Restauracion / reforestacion
con autoctonas

FASE 1:
Preparacion
del terreno

La primera fase comen-
z6 con la tala de las
plantaciones foresta-
les de ambas parce-
las, ciprés de Lawson

y roble americano,
respectivamente.

Para evitar los procesos
erosivos del terreno
desnudo, tras la tala, los
restos forestales fueron
amontonados por calles.
Asimismo, los restos de
corta se mantuvieron en
el terreno y se dispu-
sieron y ordenaron de
forma que facilitaran los
trabajos posteriores de
ahoyado y de prepa-
racion de las lineas de
plantacion. El ahoyado
se realizé de forma
manual y a tresboli-

llo con una densidad
aproximada de 725
hoyos/ ha en ambas
parcelas.

Ll SR

Imagen de la parcela de 11 ha tras la tala del
ciprés de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana).

Imagen de la parcela de 8 ha tras la tala del roble
americano (Quercus rubra).

FASE 2:
Repoblacion con especies autoctonas

La eleccion de especies se realizd mediante observacion de la vegeta-
cion autdctona presente de forma espontanea en la zona, es decir, roble
comun (Quercus robur) en la mayor parte de la superficie, y aliso (Alnus
glutinosa) en las vaguadas con regatas.

Se eligieron otras especies secundarias para garantizar un mayor nume-
ro de especies y una mayor biodiversidad ademas de la continuidad del
robledal-hayedo de Aflarbe-Errekabeltz adyacente y la consecuente
mejora paisajistica del entorno.
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En la parcela de 11 ha se plantaron

un total de 8.534 ejemplares de los
cuales 5.800 corresponden con roble
comun y el resto con roble albar
(Quercus petraea). En la parcela de

8 ha se plantaron 5.940 ejemplares,
siendo el mayoritario el roble comun.
En ambas parcelas las plantas usadas
fueron de origen certificado.

Ejemplar de Quercus robur plantado en la repoblacion del monte Oberan.

FASE 3:

Campanas de control
derebrotes y de especies
invasoras

Transcurridos entre 6 y 8 meses
desde la plantacion de las parcelas,
se eliminaron los brotes procedentes
de la antigua plantacion de ciprés

de Lawson y de roble americano.
Asimismo, se aprovechd para eliminar
los ejemplares de la especie invasora
Phytolacca (Phytolacca americana)
que crecieron en la zona.

Dada la capacidad de rebrote de los
cipreses y la dificultad de erradicar

la especie Phytolacca, se considerd
necesario continuar con las labores de
control durante, al menos, los 5 afios Brote de roble americano a partir de tocén.
posteriores a la intervencion. Conviene

resefiar que, tras la primera campafa

de control de rebrotes, se detectd una

mayor abundancia y superficie afecta-

da por la planta invasora Phytolacca,

por lo que se procedié a extraer los

ejemplares de raiz a fin de evitar su

propagacion.
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Agentes involucrados Barreras encontradas Factores
« Ayuntamiento de Donostia/ Ausencia de plantones mico- de exito
San Sebastian rrizados en el mercado, inicial-
) , mente planteado como una
* Diputacion Foral de experiencia piloto. El proyecto Compromiso por par-
Gipuzkoa contemplaba introducir parte te del Ayuntamiento de
« URA - Agencia Vasca del arbolado con micorrizas con Donostia/San Sebastian
del Agua el objetivo de favorecer una de recuperar terrenos
mayor captacion de CO,. No fue municipales destinados al
posible por no encontrar este aprovechamiento forestal
tipo de plantas en el mercado. para el fomento de bos-
gues autéctonos, estable-
|\ J . J .z .
ciendolo como una accion
prioritaria en sus politicas
( @ ) medioambientales.

Datos econémicos

Planificacion desde el

Coste aproximado de la intervencion: inicio del proyecto de

126.840 € labores de seguimiento
y mantenimiento de la

Financiacion: repoblacion.

- 65.314 €

(Programa de ayudas para entidades locales que realicen acciones que pro-

muevan el desarrollo sostenible, 2020) B T ey plan

« 48.749 € de seguimiento durante
(Programa LIFE, proyecto LIFE IP URBAN KLIMA 2050) 10 afos.
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- Ayuntamiento © oOrendain (Gipuzkoa) 2020-2022 Garazi Auzmendi Arkarazo
de Orendain gauzmendi@gmail.com

Reforestacion con especies
autoctonas parala mejora
de la capacidad de sumidero
de carbono en Orendain

El Ayuntamiento de Orendain ha llevado a cabo la reforestacion con especies autdctonas
de tres parcelas forestales destinadas hasta 2019 a plantaciones de Pinus radiata

y afectadas por la enfermedad de la banda marrén. Los trabajos realizados buscan
recuperar el bosque autéctono propio de la zona y contribuir a la lucha contra la crisis
climatica, aumentando la absorcion de carbono en biomasa aérea, subterranea y suelo.
Todo ello, sin poner en riesgo ni la biodiversidad local ni la conservacion del suelo, y sin
aprovechamiento maderero de este espacio forestal préoximo al nucleo urbano municipal.

La reforestacion, que se realiza en un total de 5,7 ha divididas en tres parcelas
(parcela A de 1,99 ha; parcela B de 0,17 ha; parcela C de 3,53 ha), ha sido realizada
bajo criterios de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, seleccionando especies
autéctonas propias de robledales y bosques mixtos, y protegiendo el suelo frente a la
erosion y la compactacion.

Localizacion de las parcelas objeto de intervencion.
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Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

Restauracion / reforestacion
con autoctonas

FASE 1: Plan de Gestion

Antes de la propia ejecucion de la repoblacién y con el fin de asegu-
rar en las proximas décadas la mejora de la capacidad de sumidero de
carbono en las parcelas reforestadas, a finales de 2020 se desarrolla
un plan de gestién para el establecimiento de pautas que aseguren una
gestion adecuada de estos terrenos durante al menos 30 afios.

FASE 2:
Trabajos de preparacion
de zonas deforestadas

La segunda fase comienza con la
erradicacion de plantas exo-
ticas invasoras presentes en

las parcelas seleccionadas. Los
terrenos, previamente defores-
tados en 2019, presentan ejem-
plares de pseudoacacia (Robinia
pseudoacacia) y, sobre todo,
Buddleja davidii, especies para
las que se realizan trabajos de
limpieza y control. Los restos de
las plantas extraidas se recogen y
se les da el tratamiento especifico
correspondiente para asegurar la
eficacia de los trabajos desarrolla-
dos. Este procedimiento se repite
anualmente hasta 2024 y cada 10
afos hasta 2050 segun el Plan de
Gestién especifico elaborado.

Trabajos de extraccion de Buddleja
davidii.

En la primera revision anual en
2022 se realizan las labores de
seguimiento de ambas especies,
detectando menos ejemplares y
de menor tamafo, y se repiten
los trabajos de extraccion.

Para evitar que las labores de
control de invasoras y desbroce
de vegetacion dafien las plan-
tas autdctonas presentes en las
parcelas (fresno, cerezo, arce, 0
especies arboreas de robledales
eutroficos) se realiza un marcaje
de éstas.

Desbroce y preparacion de las parcelas.
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FASE 3:
Repoblacion con especies
autoctonas

Se seleccionan especies autéctonas
con una mayor capacidad adaptativa
propias de robledales y bosques mix-
tos, siendo el roble (Quercus robur) la
especie predominantemente utilizada
y con una capacidad de sumidero de
carbono de 349,2 t C/ha, muy supe-
rior alas 103,2 t de carbono capta-
das por hectdrea caracteristicas del
Pinus radiata, especie previamente
plantada en las parcelas. En cuanto

a la proteccién del suelo, los trabajos
realizados solo emplean herramien-
tas manuales para reducir el impacto
sobre la calidad de éste.

En total, se emplean 3.420 arboles,
lo que equivale a una densidad de
plantacién de 600 ejemplares por
hectarea, y se coloca a cada uno de
ellos un tubo protector para ofrecer
resguardo durante los primeros afos
tras la reforestacion.

La mayor parte de las plantaciones
son realizadas por personal técnico
profesional y en la zona mas cerca-
na al nucleo urbano de Orendain se
realiza una plantacion de arboles con
ciudadania local y mas concretamen-
te con publico familiar. Mediante esta
jornada, que se enmarca en el Dia del
Arbol, se pretende tener un impacto
social, trasladando la importancia

de la intervencion, presentando el
proyecto como una herramienta de
mitigacion de los efectos del cam-
bio climatico y como un mecanismo
para secuestrar CO,, y promovien-
do la implicacion de las personas
participantes.

Parcela tras la repoblacion realizada y ejemplar de roble ya emergido de
tubo protector en octubre de 2022.

Dia del Arbol: jornada de voluntariado para la reforestacion de una de las
parcelas seleccionadas.
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W [ os trabajos para la mejora del patrimonio natural
de Orendain gjecutados para hacer frente a
las amenazas del cambio climatico demuestran
que los municipios mas pequenos también
pueden contribuir y ser agentes relevantes
de la accion climatica. i

Técnica medioambiental.

==
Agentes involucrados

» Ayuntamiento de Orendain

 Asociacién parala
conservacion del medio
ambiente

» Ciudadania

© —
Datos econdmicos

Coste aproximado
de laintervencion:

32.000 €

Financiacion: 25.705 €
(Programa de ayudas para entida-
des locales que realicen acciones
que promuevan el desarrollo soste-
nible, 2020).

J

— N

Barreras
encontradas

Presencia de especies exoti-
cas invasoras que dificultan
la conservacién y desarrollo
de las especies autoctonas.

—

Reduccion de
impactos ambientales

Absorcion total de carbono
1.450 t CO,, (50 afos)

Factores
de éxito

Desarrollo de un Plan
de Gestion previo a la
ejecucion.

Uso exclusivo de medios
manuales que han minimiza-
do los problemas de erosion
y compactacion del suelo.

Gestion especifica de vege-
tacion exoticas invasoras
para asegurar la eficacia de
los trabajos.

Seguimiento de los ejem-
plares plantados durante los
primeros 5 aflos para cono-
cer su desarrollo y su estado
sanitario.

El mantenimiento de las
parcelas sin desbroces ni
podas para garantizar la
complejidad estructural en
las parcelas.
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Recuperacion de espacio natural costero
con criterios climaticos en los acantilados de
Tonpoi en Bermeo






Q Ayuntamiento @ Tonpoi, junto al parque de 2021-2022 Santi Murua Etxeberria
de Bermeo la Tala, Bermeo (Bizkaia) smurua@bermeo.eus

Recuperacion de espacio
natural costero concriterios
climaticos enlos acantilados
de Tonpoi en Bermeo

El area natural de Tonpoi es una zona de alto valor natural y paisajistico al estar ubicada junto a los acanti-
lados de Talape y Tonpoi, situarse en las proximidades del biotopo protegido de San Juan de Gaztelugatxe
y dentro de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

Antes de su recuperacion, la zona estaba degradada y sin acceso publico, ocupada por huertos y asen-
tamientos temporales irregulares como chabolas, cerramientos provisionales, vallas, vegetacioén invasora
e incluso pequefios vertederos de residuos incontrolados. Dada su proximidad al mar y la pendiente del
terreno, la zona es vulnerable a deslizamientos por el efecto combinado de fuertes precipitaciones y even-
tos extremos de oleaje, cada vez mas frecuentes, lo que conllevaba un riesgo para las personas usuarias
de las parcelas.

El objetivo de la intervencion ha sido crear un parque publico mediante la recuperacion ambiental y social
de un entorno costero degradado aplicando criterios de adaptacion al cambio climatico. Para ello, se ha
concebido una infraestructura verde periurbana de 1,4 ha de extension cercana al casco urbano con
zonas de sombra y, debido a su proximidad al mar, accesible desde el centro del municipio a la playa de
Aritzatxu por los acantilados de Tonpoi.

Vista general del parque tras la finalizacién de la intervencion.
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AMENAZAS CLIMATICAS

Tipologia de NBS de las que consta la intervencion

v
‘__

Renaturalizacion / estabilizacion

de acantilados 1 [r——
FASE 1 b
. s e . ) S .
Adquisicion de parcelas y adecuacion del terreno @
La primera fase consistié en la expropiacidn de terrenos, derribo de construc-
ciones ilegales y acondicionamiento de terrenos. COBENEFICIOS

Ambientales

.
.
.
Sociales
o m—
vy s

St e e —

Econdmicos

Adecuacion de los terrenos y ejecucion de la obra.
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FASE 2
Acondicionamientodela
vegetacion

Plantacion de especies arbéreas y
arbustivas autéctonas, disposicion de

3 km de sendero que conecta el centro
urbano con el entorno natural costero

y creacion de una zona de estancia o
mirador. Se han plantado un total de 77
arboles (0,5 arboles por cada 100 m?),
principalmente encinas, para recuperar
el ecosistema de encinar cantabrico
original de la zona: 58 ejemplares de
encina, 6 alcornoques, 6 robles maro-
jos, 3 laureles, 2 perales y 2 nisperos.
Ademads, se han utilizado alrededor

de 1.500 arbustos (11 ejemplares por
cada 100 m?) de diferentes especies
como madrofo, endrino, aladierno, cor-
nejo, arraclan, espino albar y bonetero.
Ademas, se han respetado los arboles
frutales y autéctonos existentes.

Estado final de la zona tras el acondicionamiento de la vegetacion.
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B Con esta intervencion, méas allé de la recuperacion
ambiental, hemos creado un itinerario peatonal
en el que los y las bermeanas pueden realizar
ejercicio en un entorno natural, adaptado
al cambio climatico y proximo al casco urbano,
pero alejado del ruido y la contaminacion.

Técnico municipal del Ayuntamiento de Bermeo.

Agentes involucrados

© —
Datos econdmicos

Coste aproximado de la
intervencion: 360.000 €

Financiacion:

» Neiker, Instituto Vasco de + 50.000 € (Programa de ayudas
Investigacion y Desarrollo para entidades locales que reali-
Agrario cen acciones que promuevan el

« Ciudadanfa: personas pro- desarrollo sostenible, 2018).

pietarias y usuarias de las * 290.000 € (Programa LIFE, pro-
parcelas de Tonpoi yecto LIFE IP URBAN KLIMA 2050)

« Ayuntamiento de Bermeo

» Demarcacién de Costas del
Pais Vasco

\. J/ \. J/

Barreras encontradas

* Adquisicion de los terrenos por parte del Ayuntamiento de Bermeo.
La zona estaba dividida en multiples parcelas de propiedad privada y
muchas de ellas sin registrar. La identificacién y contacto con la pro-
piedad de los terrenos fue costosa, alargando los tramites y los pla-
zos del proyecto. Ademas, tras la exposicion publica de las personas
propietarias y usuarias de las parcelas para comunicar el proceso
de inmatriculacion registral a favor del ayuntamiento, se recibieron
varias alegaciones que hubo que procesar, antes de proceder a la
expropiacion y desalojo de las parcelas.

* Presencia de numerosos pequeios vertederos incontrolados en
la zona.

Factores
de éxito

Recuperacion del
ecosistema original con
actuaciones minimas y
respetando el paisaje.

Reutilizacion de materia-
les naturales presentes en
el propio emplazamiento o
utilizacion de materiales de
origen local.

Creacion de varias zonas
de microhabitats (madera
muerta, charca, etc.) para la
mejora de la biodiversidad.

Mediciones (pre y post
actuacion) de carbono
organico en el suelo para
analizar cémo la interven-
cién mejora la calidad de
éste y contribuye a mejorar
su estructura, reduciendo
la erosién y haciéndolo mas
resiliente ante el cambio
climatico.

Ausencia de mobiliario
urbano y de elementos de
alumbrado publico para
recuperar el estado natural
original de la zona de Tonpoi.
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ANEXO |.

COBENEFICIOS

DE LAS NBS

PARA LA ADAPTACION

CLIMATICA

En el presente anexo se describen, de modo sintéti-
co, los cobeneficios que las NBS para la adaptacion
al cambio climatico pueden proveer desde la pers-
pectiva ambiental, social y econdmica. Profundiza,
por lo tanto, en lo avanzado en el apartado 1.2. y
detalla los cobeneficios analizados en cada uno de
los proyectos recogidos en la presente publicacién.

A continuacion, se exponen los cobeneficios de
caracter ambiental que pueden alcanzarse con la
implementacién de NBS:

>e

",
Reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y almacenamiento de carbono

Las NBS pueden contribuir a la mitigacion climatica
mediante:

 La absorcién y secuestro de carbono a través
del almacenamiento en la vegetacién y/o suelo.

* La reduccion de emisiones por ahorro energético

mediante soluciones de enfriamiento pasivo.
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Regulacion del ciclo hidroldgico
y mejora de la calidad del agua

Las NBS pueden ser una medida efectiva para mejo-
rar tanto la cantidad como la calidad del agua, en lo
gue a gestion de inundaciones y sequias se refiere.
Algunos ejemplos pueden ser:

* Reduccién del volumen y velocidad del agua de
escorrentia superficial que ingresa en el siste-
ma de alcantarillado, causante de inundaciones,
contaminacion y erosion. Todo ello, mediante su
captacion por parte de la vegetacién, asi como
también mediante sistemas que permeabili-
zan cubiertas y superficies (como pavimentos
permeables y sistemas de drenaje sostenible),
pudiéndose implementar en diferentes escalas
del &mbito urbano, como tejados, espacio publi-
co, infraestructuras de transporte, etc.

Incremento del almacenamiento de agua de
escorrentia en superficie o subterrdnea median-
te sistemas de retencién como sistemas de
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drenaje sostenible con depdsitos de almacena-
miento. Como resultado, se reduce el flujo de
agua de escorrentia y se mejora su infiltracion
en el terreno.

Mejora de la calidad del agua por la reduccién
de su carga contaminante (materia organica,
nutrientes, metales y contaminantes emergen-
tes) a través de soluciones naturales de infiltra-
cién y tratamiento, entre otras.

* Fomento del uso circular del agua, dejando atras
modelos lineales.

Mejora de la biodiversidad

El papel de la biodiversidad es clave para la asegu-
rar la resiliencia de los ecosistemas, asi como para
garantizar su capacidad para proporcionarnos multi-
ples servicios ecosistémicos. La implementacion de
NBS contribuye a un incremento de la biodiversidad
y de la salud de los ecosistemas puesto que fomenta,
entre otros:

* Reduccién de la fragmentacion de habi-
tats, mejorando la conectividad a distintas
escalas.

* Incremento de la diversidad funcional y la
productividad de flora y fauna en los entor-
nos en los que se actua.

» Fomento de especies autdctonas.

i\

Mejora de la salud del suelo

La degradacion del suelo es uno de los impactos que
mas contribuyen a que los efectos del cambio clima-
tico sean mas graves. Ademas, el propio cambio cli-
matico puede llegar a exacerbar las consecuencias
de la degradacion del suelo y a reducir la viabilidad
de soluciones destinadas a evitar, reducir o revertir
la degradacion de la tierra®4. De hecho, el impacto de
la mayoria de las presiones causantes de la degrada-
cion del suelo se verd agravado por el cambio clima-
tico. Estos incluyen, entre otros, la erosion acelerada
del suelo por el aumento de fendmenos meteo-
rolégicos extremos; el mayor riesgo de incendios

forestales; los cambios en la distribucion de espe-
cies invasoras, plagas y patégenos; y la pérdida de
humedad del suelo por los cambios del régimen de
precipitaciones y su previsible disminucion durante
largos periodos de tiempo. El desarrollo y empleo de
NBS para la adaptacion que lleven implicita la ges-
tién sostenible del suelo, enfocada a lograr suelos
saludables y resilientes, tendrd como consecuencia
directa que el ecosistema edafico proporcione servi-
cios ecosistémicos vitales para el ser humano.

Qs

Mejora de la calidad del aire

Las NBS juegan un papel relevante en la
eliminacion de contaminantes atmosféricos, asf
como en el incremento de la concentracién de
oxigeno atmosférico en entornos antropizados,
resultando ser clave en estas soluciones la
vegetacién. Ocasionan un impacto positivo tanto
sobre la salud humana, que esta expuesta a
afecciones del sistema respiratorio y a muertes
prematuras, como sobre los ecosistemas,
expuestos a fendmenos de acidificacion o
eutrofizacion, entre otros.

»
*)
+Q)J_

Mejora de la calidad y el confort acustico

Especialmente en entornos urbanos y peri-
urbanos, ciertas NBS, debido a su capacidad para
reflejar y absorber el ruido, son especialmente
utiles para amortiguar la contaminacion acustica.
En este sentido, incluir arbolado urbano puede
reducir 4 decibelios (db) el nivel de ruido, mientras
que intervenciones a escala edificio como la
implementacion de jardines verticales puede
reducir el nivel acustico del entorno en 9,8 dbs®. Sin
embargo, son las azoteas naturales la solucion que
supone una reduccion de mayor magnitud, llegando,
en el caso de ser intensivas (sustrato >150 mm de
profundidad), a niveles de reduccion de 46 db®.

En lo que respecta a los cobeneficios que
contribuyen a dar respuesta a retos sociales de
diversa indole, cabe sefialar los siguientes:

34 |PBES (2018): Summary for policymakers of the assessment report on land degradation and restoration of the Intergovernmental SciencePolicy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services. R. Scholes, L. Montanarella, A. Brainich, N. Barger, B. ten Brink, M. Cantele, B. Erasmus, J. Fisher, T. Gardner, T. G.
Holland, F. Kohler, J. S. Kotiaho, G. Von Maltitz, G. Nangendo, R. Pandit, J. Parrotta, M. D. Potts, S. Prince, M. Sankaran and L. Willemen (eds.). IPBES secretariat,

Bonn, Germany.

35 Winch R., Hartley S. & Labe J. 2020. The IGNITION Project. Nature-based solutions to the climate emergency. The benefits to business and society.
https://ukgbc.org/wp-content/uploads/2020/08/Nature-based-solutions-to-the-climate-emergency.pdf
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Incremento de espacios verdes-azules

urbanos-periurbanos y mejora de su
conectividad

Las NBS pueden mejorar la calidad o estado

de conservacion, asi como la cantidad y la
accesibilidad de los espacios publicos verdes y
azules, contribuyendo asi a lograr entornos urbanos-
periurbanos verdes y saludables, tal y como se
impulsa por parte de numerosas iniciativas como la
European Urban Initiative®s.

+

Salud y calidad de vida

Tal y como sefiala la Organizacién Mundial de la
Salud®, el cambio climatico afecta directamente

a la salud de las personas a causa de las olas de
calor, el acelerado aumento del nivel del mar, las
inundaciones fluviales o mareales cada vez mas
intensas y frecuentes, las precipitaciones extremas
o las sequias cada vez mas recurrentes. Como
resultado, provoca decenas de miles de personas
damnificadas cada afio. Ademas, no hay que
olvidar los efectos indirectos del cambio climatico:
la inseguridad alimentaria e hidrica; el aumento

de la transmision de enfermedades transmitidas
por vectores y el agua; la interrupcion del sistema
de atencién médica y de los suministros de agua
y saneamiento; el aumento de la desigualdad en
la salud; asi como el desplazamiento/migracién

de comunidades. Diversos organismos, como la
Comisién Econémica para Europa de las Naciones

3 European Urban Initiative (EUI). https://www.urban-initiative.eu/

Unidas (UNECE/ONU), asocian multiples beneficios

a la existencia de vegetacion en las zonas urbanas®.
En este sentido, la regla denominada «3-30-300»3% 40,
de gran repercusion y ampliamente aceptada,
evidencia que la calidad de vida de las personas

de entornos urbanos, en términos de salud fisica

y mental, mejora con la proximidad de arboles, asi
como de espacios verdes. Por lo tanto, las NBS
pueden contribuir a generar multiples beneficios, no
solo fisioldgicos, sino también psiquicos, puesto que
reducen los factores de riesgo que afectan a la salud
humana, contribuyen al fomento de la actividad fisica,
y, en definitiva, mejoran la salud y el bienestar social.

E:

Educacion ambiental

Las principales politicas de la UE, como el

Pacto Verde Europeo?, la Estrategia de la UE

sobre Biodiversidad para 20304, la Agenda

de Competencias de la UE y la Resolucién del
Consejo sobre el Espacio Europeo de Educacién*4,
apuntan al papel de la educacién y la formacion
para capacitar y comprometer a las personas con

el medio ambiente y la sostenibilidad, impulsando
las capacidades y competencias necesarias para la
transicion verde y justa. Crear conciencia y provocar
pasar a la accion es cada vez mas urgente en una
sociedad globalizada y cambiante como en la que
vivimos. Las NBS constituyen una herramienta
fundamental para fomentar el conocimiento sobre
la interaccion entre la naturaleza y la sociedad, para
desarrollar territorios resilientes e inclusivos, asf
como para informar y empoderar a la ciudadania*®.

¥ Climate change. In: Compendium of WHO and other UN guidance on health and environment. Geneva: World Health Organization; 2021 (WHO/HEP/
ECH/EHD/21.02); https://cdn.who.int/media/docs/default-source/who-compendium-on-health-and-environment/who_compendium_chapter7_01092021.

pdf?sfvrsn=6b5afafb_5

3 UNECE (2022) Advancing sustainable urban and peri-urban forestry - a green approach to resilience, health, and green recovery. Policy brief. United

Nations Economic Commission for Europe, Forests program, Geneva.

% Konijnendijk, C., 2021. Promoting health and wellbeing through urban forests: Introducing the 3-30-300 rule. IUCN. Urban Alliance news blog. Gland.
https://iucnurbanalliance.org/promoting-health-and-wellbeing-through-urbanforests- introducing-the-3-30-300-rule/

40 UNECE/ONU, 2021 «Sustainable Urban and Peri-urban Forestry: An Integrative and Inclusive Nature-Based Solution for Green Recovery and Sustainable,
Healthy and Resilient Cities» https://unece.org/sites/default/files/2023-03/Urban%20forest%20policy %20brief_final_0.pdf

4 COM(2019) 640 final https://commission.europa.eu/strateqy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en

42 COM(2020) 380 final https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_1&format=PDF; https://

eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0007.02/DOC_2&format=PDF

43 COM(2020) 274 final. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0274

442021/C 66/01 of 26.2.2021. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=uriserv%3A0J.C_.2021.066.01.0001.01.

SPA&toc=0J%3AC%3A2021%3A066%3AFULL

4 Gras-Veldzquez, A., Mulvik, I. B., Campodonio, A., Nada, C. & Pocze, B. (2020) Nature-Based Solutions in education - Validation report, European
Commission, August 2020. http://storage.eun.org/resources/upload/873/20210617_125131844_873_NBS-pilot-validation-report-final.pdf
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.066.01.0001.01.SPA&toc=OJ%3AC%3A2021%3A066%3AFULL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.066.01.0001.01.SPA&toc=OJ%3AC%3A2021%3A066%3AFULL
http://storage.eun.org/resources/upload/873/20210617_125131844_873_NBS-pilot-validation-report-final.pdf
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Regeneracion urbana y de zonas degradadas
En entornos cada vez mas artificializados, la
implantacion de NBS que restauren areas urbanas
degradadas o que limiten su crecimiento periurbano
a través del establecimiento de anillos verdes-
azules, constituye una oportunidad que contribuye
inequivocamente a aumentar la cantidad y calidad
de los espacios verdes, y a favorecer la conexion
entre las personas y la naturaleza. Ademas, la
regeneracion urbana a través de NBS permite
disminuir nuestra huella ambiental, minimizando
insumos (agua, energia, combustibles, materiales,
alimentos, etc.), asf como emisiones y residuos
asociados a la actividad urbana.

Justicia y cohesion social

En linea con el cobeneficio precedente, la implan-
tacion de NBS puede contribuir a la justicia social y
a promover la cohesién social, tanto entre genera-
ciones como entre grupos sociales, jugando ambas
un papel fundamental en el desarrollo sostenible.
Algunos ejemplos pueden ser:

* Inclusién de grupos socialmente excluidos o
marginados en los procesos para disefar y plani-
ficar NBS.

* Fomento de la tolerancia dentro de la
comunidad.

* Mejora de la calidad de las interacciones intra e
inter-grupos sociales y generacionales.

Gobernanza participativa

Las NBS requieren de un enfoque que, en el marco
de la planificacion estratégica, prime la gobernanza
colaborativa. La efectividad de las NBS depende
muy estrechamente de plantear el despliegue de
éstas desde la perspectiva de la identificacion y
priorizacion de los retos y objetivos a alcanzar,

asi como de la definicién de las potenciales

soluciones, con sus barreras y potencialidades. De
la misma manera, el dialogo abierto y constante
entre el conocimiento cientifico y los actores
socioeconodmicos y politicos, en el marco de esta
planificacién estratégica, permite crear un modelo
de gobernanza compartida mediante el que se
obtendra una comprensién integral del impacto

y de los beneficios multisectoriales de las NBS.
Asi, implementar este tipo de soluciones naturales
favorece, entre otras cuestiones:

» Mayor confianza en los procedimientos
administrativos y en las decisiones
politicas.

» Consolidacién de los procesos participativos y
aumento de la implicacién de la ciudadania en
estos procesos.

* Mayor empoderamiento de la ciudadania.

« Fomento y refuerzo de la educacion y la con-
cienciacién para la sostenibilidad en el conjunto
de la sociedad.

Por ultimo, las NBS para resiliencia climatica también
pueden contribuir a solventar problematicas econo-
micas como las siguientes:

i©

Reduccion de la demanda energética

Las NBS no solo poseen la capacidad de capturar

y almacenar carbono, contribuyendo, asi, a la
mitigacion del cambio climatico. Existen evidencias
de que algunas de estas soluciones también reducen
las emisiones de GEI directamente en origen, debido
a la reduccion del consumo de energia ocasionado
por el aislamiento y el control de las temperaturas.
Las cubiertas verdes, las fachadas verdes o los
jardines verticales proporcionan aislamiento a los
edificios, lo que implica que requieran de menos
energia para regular su temperatura. De la misma
manera, la implantacién de arboles, asi como la
creacion de parques y zonas verdes en zonas
urbanas, reducen la temperatura del aire circundante
y pueden llegar a reducir los requerimientos de
refrigeracion en los edificios adyacentes. Hay
estudios*® que avalan que las fachadas verdes

4 Winch R., Hartley S. & Labe J. 2020. The IGNITION Project. Nature-based solutions to the climate emergency. The benefits to business and society.
https://ukgbc.org/wp-content/uploads/2020/08/Nature-based-solutions-to-the-climate-emergency.pdf
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pueden suponer un ahorro en energia del 15%

del espacio inmediatamente adyacente, y que las
cubiertas verdes pueden lograr que este ahorro sea
de alrededor del 7%, logrando asi una reduccion

en la demanda de energia que contribuya a la
ineludible transicién energética.
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Nuevas oportunidades econdmicas,
asi como de creacion de empleo local
y verde-azul

El cambio climatico estd ocasionando una gran
variedad de impactos econdémicos negativos

a escala global. Por ello, resulta imperativo
adoptar cambios y nuevos modelos de desarrollo
mas sostenibles y resilientes. Invertir en NBS,
adecuadamente planificadas y disefladas,
conlleva un importante retorno econdémico de
la inversion debido a su multifuncionalidad,
generando nuevas oportunidades econdmicas
y de empleo en el sector verde y en el azul.
Asimismo, la implantacion de NBS posee el
potencial de emitir bajas emisiones de carbono,
usar eficientemente los recursos y generar un
crecimiento econémico socialmente inclusivo®.
Los beneficios pueden incluir:

* Incremento de la productividad y
rentabilidad media de los terrenos al
mejorar el capital natural.

e Incremento de la actividad comercial en los
entornos en los que se llevan a cabo.

* Creacion, directa e indirecta, de empleo verde
y azul, tanto para el disefio y su ejecucion, asi
COomMo en su posterior mantenimiento.

G,

Incremento del valor del suelo
y de la propiedad

La regeneracion sostenible de entornos urbanos

a través de la implementacién de NBS influye en

el precio de las viviendas o establecimientos de la
zona de intervencién. La magnitud de este efecto
disminuye a medida que aumenta la distancia entre
estos y la naturaleza, asi como con la tipologia

de la intervencién*®. Por ejemplo, es probable

que los residentes paguen mas por una vivienda
en un «barrio verde», o que respalda la idea de
que los promotores inmobiliarios incluyan las NBS
urbanas como parte de sus argumentos comerciales
inmobiliarios, y de que los ayuntamientos incluyan
éstas en los planes de (re)desarrollo urbano*®.

Los cobeneficios asociados a las NBS son a menudo
dificiles de monetizar, lo que conlleva a la necesidad
de que desde las entidades publicas se replantee la
manera de evaluar los beneficios, la eficacia econd-
mica y los impactos asociados a este tipo de inter-
venciones en la toma de decisiones®®. Asi, se ha de
tener presente que los beneficios colaterales de las
NBS pueden contribuir a que otras politicas sectoria-
les, como por ejemplo de salud publica, de promo-
cion de la biodiversidad, de educacion, etc., alcancen
sSus objetivos®.

4 New Strategy for Renaturing Cities through Nature-Based Solutions — URBAN GreenUP. D1.2: Societal Challenge Catalogue. 2019.

https://www.urbangreenup.eu/resources/deliverables/

48 M. Bockarjova, W.J.W. Botzen, M.H. van Schie, M.J. Koetse. 2020. Property price effects of green interventions in cities: A meta-analysis and implications
for gentrification. Environmental Science & Policy. Volume 112, Pages 293-304 https://doi.org/10.1016/j.envsci.2020.06.024

4 Marija Bockarjova, W. J. Wouter Botzen, Harriet A. Bulkeley & Helen Toxopeus. 2022. Estimating the social value of nature-based solutions in European

cities. Scientific Reports volume 12, Article number: 19833.

%0 Nufiez Rodriguez, M.; Sheikholeslami, D.; Moncorps, L.; Gionfra, S. (2023). Financing NbS in municipalities: Exploring opportunities from municipal funding.

Factsheet drafted by IUCN for NetworkNature (H2020 project No. 887396).

51 Kauark-Fontes, B., L. Marchetti, and F. Salbitano. 2023. Integration of nature-based solutions (NBS) in local policy and planning toward transformative
change. Evidence from Barcelona, Lisbon, and Turin. Ecology and Society 28(2):25. https://doi.org/10.5751/ES-14182-280225
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ANEXO II.
CONTEXTO

INTERNACIONAL
Y EUROPEO DE LAS NBS

A continuacién, se incluye un breve repaso sobre
los acuerdos, instrumentos y politicas mas relevan-
tes en las que se enmarcan las NBS a escala inter-
nacional y europea.

1. Marco internacional:
las NBS en los acuerdos
internacionales
Las NBS para la adaptacién climatica han sido pro-
movidas por acuerdos internaciones en la materia

tales como el Marco de Sendai®? para la Reduccion
del Riesgo de Desastres, firmado en 2015; los

Objetivos de Desarrollo Sostenible®, aprobados
también en 2015 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas; o la nueva agenda urbana®*, apro-
bada por Naciones Unidas en 2016.

Ademas del reconocimiento de las NBS en acuer-
dos internacionales, otros instrumentos como las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NCD,
Nationally Determined Contributions) permiten regis-
trar, de forma no vinculante, la evolucion de la imple-
mentacion de NBS. Las NCD son un elemento basico
del acuerdo de Paris, de obligado cumplimiento para
las Partes, mediante el cual éstas se comprometen

a preparar, comunicar y mantener sus metas nacio-
nales para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (registro de las NDC®%). Si bien las NCD

52 UNDRR, 2015, Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030, United Nations Office for Disaster Risk Reduction, Geneva (https://www.
preventionweb.net/files/43291_ sendaiframeworkfordrren.pdf) accessed 23 November 2017.

% UN, 2015, Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. Resolution adopted by the General Assembly on 25 September 2015 (A/

RES/70/1).

5 UN, 2017, New Urban Agenda. Resolution adopted by the General Assembly on 25 September 2015 (A/RES/71/256).

5% https://unfccc.int/NDCREG
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se definieron para comprometer a las Partes en miti-
gar los efectos climaticos, mas del 66% de los firman-
tes del acuerdo de Paris han incluido voluntariamente
retos de adaptacién basada en la naturaleza en sus
NDC?®8. De acuerdo con el informe publicado por el
World Resources Institute en octubre de 2022, sobre
la Ultima actualizacién de las NCD¥, el nimero de
acciones relativas a NBS incluidas en las NDC se ha
duplicado con respecto a la version anterior, ascen-
diendo a mas de 600. A pesar de que este incre-
mento no haya sido uniforme en todos los paises,
representa el compromiso que tienen estos a la hora
de mejorar su resiliencia respecto a los impactos del
cambio climatico, a través de la implementacién de
NBS vy siguiendo el ciclo iterativo de mejora que de
base proponen las NDC.

Asimismo, en la COP 27, celebrada en noviembre de
2022 en Egipto, las NBS son consideradas por prime-
ra vez como una prioridad, concibiéndolas como una
pieza clave para la mitigacion de las emisiones y la
proteccion de las personas. En este sentido, Egipto,
como pais anfitrién de la COP 27 junto con Alemania,
se compromete a impulsar este tipo de soluciones,

y Estados Unidos ha presentado su hoja de ruta de
accion climatica basada en la naturaleza con una
inversion de 25.000 millones de ddlares®s.

2. Marco europeo:
las NBS en la politica
y planificacion europea

En linea con el contexto internacional, en Europa
existe una clara apuesta por las soluciones basa-
das en naturaleza, entendidas como soluciones

5% potential-for-nature-based-solutions-initiatives.pdf (wri.org)

coste-efectivas; que ayudan a la sociedad a enfrentar
los problemas ambientales, sociales y econémicos; y
que se inspiran y basan en la naturaleza. Prueba de
ello es que en los Ultimos afios la Comisidn Europea
ha financiado 46 proyectos relacionados con las NBS
a través de sus programas Horizon 2020 y Horizon
Europe, con una inversion aproximada de 441M€ y
con la participacién de 923 socios de 66 paises® .

Europa muestra también un apoyo claro a este

tipo de intervenciones a través de sus politicas

e instrumentos de planificacion. Las NBS son

el elemento central del Pacto Verde Europeo®®
(European Green Deal), asi como de las principales
politicas europeas aprobadas recientemente: la
nueva Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico
de la UE®'y la Estrategia de Biodiversidad de la UE
para 2030°?, la Estrategia de la UE para la Proteccion
del Suelo para 203083,

Cabe destacar también que desde la Comisidn
Europea se vienen publicando colecciones de guias
para aquellas personas que deseen ahondar en

el conocimiento de las NBS. La primera de ellas
«Handbook for practicioners»®* presenta varios de
los proyectos relacionados con NBS que se han
financiado a través de programas europeos, asi
como una sintesis de los resultados enfocados a
indicadores para medir la efectividad de las NBS

y una serie de casos de estudio en los que se han
aplicado este tipo de soluciones, centradas princi-
palmente, en la reduccion de desastres. La segunda
guia de esta coleccion «Appendix of methods»®® es
una extensa y completa publicacion que detalla para
cada tipo de NBS posibles indicadores para medir
su rendimiento, detallando también métodos para
ello. En la tercera de las guias «A summary for policy

5 Fransen T., C. Henderson, R. O’Connor, N. Alayza, M. Caldwell, S. Chakrabarty, A. Dixit, M. Finch, A. Kustar, P. Langer, F. Stolle, G. Walls, and B. Welle.
2022. «The State of Nationally Determined Contributions: 2022.» Report. Washington, DC: World Resources Institute. Available online at doi.org/10.46830/

wrirpt.22.00043.
58 La solucién se encuentra en la naturaleza (porelclima.org)

5 European Commission, European Research Executive Agency, Nature-based solutions: Horizon 2020 research projects tackle the climate and biodiversity
crisis, Publications Office of the European Union, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2848/501354

60 EC, 2019¢c, Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the

Committee of the Regions — The European Green Deal (COM(2019) 640 final).

8 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the Committee of the
Regions 'Forging a climate-resilient Europe — the new EU strategy on adaptation to climate change' (COM(2021) 82 final).

62 EC, 2020e, Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions 'EU Biodiversity Strategy for 2030 — Bringing nature back into our lives' (COM(2020) 380 final).

63 La Estrategia de la EU para la proteccidn del suelo. https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/

initiatives/12634-Suelos-sanos-nueva-estrategia-de-la-UE-para-la-proteccion-del-suelo_es

64 European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Evaluating the impact of nature-based solutions: a handbook for practitioners,
Publications Office of the European Union, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/244577

8 European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Evaluating the impact of nature-based solutions : appendix of methods, Dumitru,
A.(editor), Wendling, L.(editor), Publications Office of the European Union, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/11361
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makers»®6 se plantean las NSB como soluciones para A continuacion, se plasma en un cuadro resumen una

poder abordar diferentes problemas a los que se recopilacién de diferentes politicas e instrumentos
enfrenta la sociedad. Resulta relevante indicar que el en los ambitos internacional y europeo, asi como el
presente documento se enfoca en las NBS desde Ia grado en el que las NBS estan incorporadas en las
perspectiva de adaptacion climatica, exponiéndose mismas®’ para ilustrar el papel de las NBS en politicas
asimismo cobeneficios de las mismas, tal y como se de indole sectorial, ademas de las propias vinculadas
ha expuesto en la parte introductoria. al cambio climatico (Tabla 2).

TABLA 2. Grado de incorporacién de las NBS para la adaptacion climatica y gestion de desastres naturales en diferentes
politicas en los ambitos internacional y europeo (adaptado de EEA, 2021)

AMBITO ANO | GRADO DE |
TEMATICO MARCO TERRITORIAL INSTRUMENTOS NORMATIVOS APROBACION/ INCORPORACION
REVISION DE LAS NBS
Agenda para un Desarrollo Sostenible 2030 2015 Medio
INTERNACIONAL Convencion de Naciones Unidas para combatir 1996 Medi
la desertificacion edio
TRANSVERSAL
Pacto Verde Europeo 2019 Alto
EUROPEO Estrategia de Bioeconomia 2012/2018 Medio
European Zero Pollution Action Plan for air, water and soil 2021 Medio
Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015 Alto
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
INTERNACIONAL Cambio Climéatico 1994 Alto
CLIMATICO Acuerdo de Paris 2015 Alto
Plan de accién en el Marco de Sendai para la Reduccién
; 2016 Alto
EUROPEO del Riesgo de Desastres
Estrategia de adaptacion al cambio climatico 2013/2021 Alto
INTERNACIONAL Convenio sobre la biodiversidad bioldgica de Naciones Unidas 1993 Alto
Convencion Ramsar 1975 Medio
BIODIVERSIDAD Proposal for a regulation on nature restoration 2023 Al
(Incluido ambito (Nature Restoration Law) to
forestal) EUROPEO Estrategia de Biodiversidad para el 2030 2020 Alto
Directiva de Habitats 1992 —
Directiva de aves 1979/2009 -
INTERNACIONAL - - -
AGUA Directiva Marco del Agua 2000 Medio
EUROPEO Directiva de evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién 2007 Alto
INTERNACIONAL — - -
Propuesta de Directiva para la vigilancia y resiliencia del suelo 2023 Bajo
PROTECCION Estrategia para la proteccion del suelo 2030 2021 Medio
DEL SUELO Estrategia Forestal de la Unién Europea 2030 2013/2021 Medio
(Incluida R ; ; ;
’ EUROPEO eglamento de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra .
agricuitura) y selvicultura (LULUCF) 2018 Medio
Estrategia de la granja a la mesa 2020 Medio
Politica Agraria Comun (PAC) 2013 Medio
INTERNACIONAL Nueva agenda urbana-Habitat IlI 2016 Alto
URBANO Estrategia de Infraestructura verde 2013 Alto
EUROPEO Agenda urbana de la Unién Europea 2016 Medio

86 European Commission, Directorate-General for Research and Innovation, Evaluating the impact of nature-based solutions: a summary for policy makers,
Publications Office, 2021, https://data.europa.eu/doi/10.2777/521937

5 Nature-based solutions in Europe: Policy, knowledge and practice for climate change adaptation and disaster risk reduction. European Environment Agency 2021.
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