LA IMPORTANCIA DE LAS ZONAS VERDES OLVIDADAS DE
LAS CIUDADES: SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LAS
ROTONDAS.

CASO DE ESTUDIO: CARRETERA C-245, BAIX LLOBREGAT.

DANIEL ORTIZ LOPEZ

GEOGRAFIA UB 2017
TRABAJO FINAL DE GRADO
BLOQUE: SISTEMAS NATURALES, CAMBIO GLOBAL Y PROCESOS
SOCIOECONOMICOS
TUTOR: CARLES BARRIOCANAL LOZANO

UNIVERSITAT be
BARCELONA

A
ri



“El mejor momento para plantar un arbol fue hace veinte anos. El segundo mejor
momento es ahora”.

Proverbio chino.

Agradecimientos:

Quiero agradecer por acompaiarme durante la consolidacion de la idea de este
trabajo de final de carrera a mi tutor, Carles Barriocanal Lozano, también por supuesto,
por toda la ayuda prestada durante las distintas fases del mismo.

En la misma linea, quiero agradecer al profesor Rui Filipe Ferreira Carvalho, que
durante el curso 2016 — 2017 me ha impartido la asignatura de Geografia fisica aplicada,
toda la ayuda e interés por este trabajo, en especial énfasis, con todo lo relacionado con
el SIG.

Finalmente, debo pararme a pensar en todos aquellos compaifieros de carrera que
durante cuatro afios me han ayudado a convertirme en gedgrafo, Marti Pol, Miguel Angel
Moran, Gonzalo Borges, Alejandro Gomez y Sergio Ramos. Asi como a mi novia, Rocio
y a toda mi familia que nunca dudaron en apoyarme en mi idea de ser gedgrafo, gracias
a todos.



INDICE DEL TRABAJO

1.- INTRODUCCION

1.1 Eleccion de tema.

1.2 Trascendencia del tema.
1.3 Area de estudio.

1.4 Objetivos del trabajo.
1.5 Hipdtesis del trabajo.
1.6 Metodologia del trabajo.

1.6.1 Crear fichas de identificacion para cada rotonda
del caso de estudio.

1.6.2 Delimitacion de microcuencas urbanas en el area de estudio.
1.6.3 Crear una clasificacion propia por tamafios para las rotondas.

1.6.4 Crear una clasificacion propia en relacion al tamafio
de las rotondas y el uso del espacio

2.- MARCO TEORICO
2.1 La ecologia urbana, una ciencia multidisciplinar por necesidad.

2.2 ;La ciudad un ecosistema o los ecosistemas de las ciudades?
Todo cambia segun se utilice el término Naturaleza.

2.3 Marco conceptual de los servicios ecosistémicos, marco
referente para grandes regiones naturales.

2.4 Servicios ecosistémicos urbanos.
2.5 Fijar un valor econémico a los servicios ecosistémicos.

2.6 Servicios ecosistémicos urbanos en planificacion local y regional.

10

11

11

11

17

19

20

21

25

28

30



2.7 Las rotondas, no lugares y espacios verdes olvidados de las ciudades.

3.- CASO DE ESTUDIO: RESULTADOS

3.1 Servicios ecosistémicos seleccionados para relacionar con las rotondas.

3.2 Distribucién y uso del espacio total del area de estudio.

3.3 Resultados relacionados con la delimitacion de microcuencas con
las rotondas como punto de desembocadura.

3.4 Servicios ecosistémicos de las rotondas, estado de la cuestion.
3.4.1 Rotondas Gigantes.
3.4.2 Rotondas Muy grandes.
3.4.3 Rotondas Grandes.
3.4.4 Rotondas Medianas.
3.4.5 Rotondas Pequefias.
3.4.6 Rotondas Muy pequenias.

3.5 Resumen, diagnosis final de los resultados.

4.- CONCLUSIONES
4.1 Conclusiones del trabajo.
4.1.1 Conclusiones de caracter teorico.
4.1.2 Conclusiones de caracter aplicado
4.2 Comprobacion de las hipotesis del trabajo.
4.3 Propuestas.
5.- BIBLIOGRAFIA.

6.- ANEXOS.

31

33

34

38

45

46

48

49

50

51

52

53

55

55

57

59

60

62

66



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Numero total de rotondas por municipios del area de
estudio e ID de cada una de ellas.

Tabla 2: Clasificacion de las rotondas seglin el tamaio.

Tabla 3: Clasificacion del nivel de utilizacion del espacio en referencia
a la potenciacion de su uso para que se den SE.

Tabla 4: SE seleccionados del marco tedrico para ejecutar el estudio.

Tabla 5: Distribucién del espacio total disponible, clasificado por
las rotondas del caso de estudio.

Tabla 6: Clasificacion del nivel de uso del espacio para que se den SE
en las rotondas del caso de estudio.

Tabla 7: Caracteristicas geométricas de las microcuencas delimitadas.
Tabla 8: Tiempos de concentracion (Tc).

Tabla 9: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Gigantes, CASS.
Tabla 10: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Muy grandes.
Tabla 11: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Grandes.

Tabla 12: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Medianas.

Tabla 13: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Pequeiias.

12

16

17

33

36

37

39

40

46

48

49

50

51



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Imagen satélite area de estudio.

Figura 2: Ejemplo de ficha para una rotonda del caso de estudio.

Figura 3: Ejemplo de herramientas para medir el tamafio de las rotondas.

Figura 4: Espacio ficticio comparativo del area que ocupan todas
las rotondas juntas del caso de estudio.

Figura 5: Grafico de circulo 3D con la superficie total de suelo
verde y gris sobre la totalidad del espacio del caso de estudio.

Figura 6: Grafico circular 3D con la distribucion del nivel de uso
del espacio total del caso de estudio para que se den SE.

Figura 7: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda
CAS1 como punto de desembocadura.

Figura 8: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda
CASS5 como punto de desembocadura.

Figura 9: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda
VIL12 como punto de desembocadura.

Figura 10: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda
VIL15 como punto de desembocadura.

Figura 11: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda
STB20 como punto de desembocadura.

Figura 12: Foto donde aparece infografia en un cartel sobre el
estanque urbano de CASS.

Figura 13: Ejemplo de rotonda con un hébitat complejo adecuado
al espacio disponible, y al tamafio.

Figura 14: Foto de la rotonda CASS.

13

16

35

36

38

41

42

43

44

45

47

60

61






1.-INTRODUCCION

1.1 Eleccion del tema.

El interés por el espacio urbano, por la ordenacion del mismo, bajo un planeamiento
que se realice a través de una relacion sana con el entorno es una linea de investigacion
importante para la Geografia moderna. El concepto de habitar la ciudad; “residir en la
Tierra cuidando de ella” (Canadell et al., 2010, pp. 12) ha sido la motivacion principal
para estudiar Geografia, en el caso del autor de este trabajo.

El metabolismo urbano, entendido como las entradas y salidas de los procesos
holisticos del sistema ecologico urbano, es el principal objeto de estudio de la ecologia
urbana a partir del siglo XXI. Es a través de las ciudades como la humanidad demuestra
que tiene el dominio sobre todos los ecosistemas (Grimm et al., 2008). La ciudad posee
naturaleza simbdlica en los espacios verdes que pueden ser lugares (parques y jardines)
y no lugares (Aguilar, 2013), entendidos éstos como espacios sin interés latente o apego
(por ejemplo, aquellos espacios que separan carreteras entre si o rotondas de trafico), los
relacionados con las infraestructuras de una ciudad son facil de catalogar como tal. Estos
no lugares, zonas verdes olvidadas de las ciudades (entre otros), como las rotondas,
deberian tenerse en cuenta al proponer urbanismo ecologico cuando en ellos se instala la
naturaleza, debido a que forman un papel muy importante en el metabolismo urbano.

El caso de estudio de este trabajo tratard de identificar, analizar y diagnosticar los
servicios ecosistémicos (en adelante SE) que aparecen en las rotondas de trafico de una
carretera en concreto, la carretera C-245. La naturaleza simbolica (ornamental) instalada
en estos no lugares (rotondas) de manera directa o indirecta ofrecen SE, que tipo de SE
aparece en cada rotonda, en relacion a qué tipo de vegetacion o uso del espacio tiene cada
rotonda es lo que se quiere valorar.

1.2 Trascendencia del tema.

Segun datos oficiales de las Naciones Unidas DESA (division de poblacion del
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales) del afio 2014, el 54% de la poblacion
reside en areas urbanas y las proyecciones en base a distintos escenarios (mas
conservadores o mas alarmistas) coinciden; la poblacion residente en 4reas urbanas en el
afio 2050 aumentara a valores cercanos al 66%. Este fendémeno (sobrepoblacion y
urbanizacion de la sociedad) ha hecho aumentar considerablemente en un corto espacio
de tiempo los estudios sobre ecologia urbana, en un contexto global de ligar el
crecimiento y desarrollo urbano con la sostenibilidad. Siendo el periodo 2000 — 2010



cuando se produjo el pico mas importante de publicaciones de estudios de ecologia
urbana, suponiendo un 72% del total historico de los mismos (Duque et al., 2012).

En 1997 Gretchen Daily publica un libro titulado “Nature's Services: Societal
Dependence On Natural Ecosystems”, habla de los SE y ofrece una descripcion tipoldgica
detallada, siendo uno de los trabajos mas reputados sobre SE. La revista Nature, publica
un articulo elaborado por Robert Costanza y otros colegas, entre ellos Rudolf S. de Groot,
en 1997 titulado “The Value of the world’s ecosystems services and natural capital”,
convirtiéndose en referencia mundial sobre el tema de los SE. También lo es la revista
Ecological economics, que en el 2002 publica un articulo de Rudolf S. de Groot, “A
typology for the classification, description and valuation of ecosystem functions, gods
and service” continua con el trabajo anterior de Costanza y lo amplia. Antes, la misma
revista, en 1999, publica un articulo clave para este trabajo: “Ecosystems service in urban
areas” de Per Bolund y Sven Hunhammar, valorando de la lista de SE de R. Costanza
cudles son los mas importantes en contextos urbanos y periurbanos.

Posteriormente, en 2005, varias agencias de las Naciones Unidas y convenios
internacionales, con la ayuda del sector privado y la sociedad civil publican el informe
sintesis que muestra los resultados del mayor estudio ecoldgico realizado hasta la fecha,
a través de un coloquio de 1.360 cientificos, segiin la propia web, relacionados con las
ciencias naturales en su mayoria, pero también con las ciencias sociales, realizan la mayor
auditoria ecologica del mundo conocida como Millennium Ecosystem Assessment (MA
2005). Con este estudio se instala dentro del marco conceptual en Ecologia urbana el
concepto de SE, asi como la clasificacion de los mismos. Se ofrece a todos los érganos
de gobierno del mundo y centros de toma de decision, para que en planificacion territorial
tengan una guia practica para analizar y diagnosticar los SE y asi proponer medidas de
conservacion o compensaciones, sanciones por su destruccion, etc.

En el afio 2010 la UNESCO realiza en la declaracion universal de Nagoya (Japon)
con motivo de la Cumbre de Ciudades por la Diversidad Bioldgica, una apuesta firme por
valorar los ecosistemas urbanos, como los SE de éstos son necesarios para dar soporte
vital a las ciudades, ademas aparece en el mismo afio el informe TEEB (The Economics
of Ecosystems and Biodiversity, PNUMA). Iniciativa global que pretende difundir el valor
natural y promover acciones de “economia verde”.

En diciembre de 2014 la Direccion de Servicios Ambientales del AMB (con la ayuda
del CREAF) presenta un trabajo sobre el estado del verde urbano del drea metropolitana
de Barcelona titulado “Serveis ecosistémics de la infraestructura verda de 1’Area
Metropolitana de Barcelona: primera diagnosi”, forma parte del PSAMB 2014 — 2020
(Pla Sostenibilitat Area Metropolitana de Barcelona 2014 — 2020) y los autores son
Corina Basnou, Jordi Vayreda y Joan Pino. En este trabajo se concluye que faltan
ejemplos o modelos para integrar a nivel local en planificacion territorial los SE.



1.3 Area de estudio.

El area de estudio es elegida por residir el autor en una de las ciudades que abarca
el caso de estudio, ademds, para que se cumplan las hipotesis principales, lo mas
importante es comprobar qué SE ofrecen las rotondas y por qué, donde estén ubicadas
¢stas, no es relevante, ya que todas son zonas verdes (cuando hay naturaleza instalada)
olvidadas de las ciudades.

En un futuro proximo (afio 2018), la carretera C - 245 sufrira cambios importantes
y seria interesante ver como se han gestionado estos espacios que ofrecen las rotondas.
El 1 de agosto de 2016 la Oficina de Comunicaciéon y Prensa del Departamento de
Territorio y Sostenibilidad de la Generalitat publicé un comunicado en el cual informa de
la licitacion de un proyecto muy ambicioso de carril bus y via ciclista en la carretera C —
245 en el Baix Llobregat, siendo uno de los objetivos mejorar la calidad del aire. La
carretera es un eje vertebrador de la comarca que conecta cinco localidades del AMB que
son: Cornella del Llobregat, Sant Boi del Llobregat, Viladecans, Gava y Castelldefels,
entre todas suman mas de 350.000 habitantes. En 15 kilometros lineales mas de 35.000
personas transitan en autobus a diario, suponiendo alrededor de 600 circulaciones al dia
y aproximadamente un total de 18.000 vehiculos privados en los tramos de mayor
densidad.

Castelldefels, cuenta con un total de siete rotondas (CASS, junto centro comercial
Anec Blau y situada a 30 metros, conecta con la C — 245), Gava que cuenta con un total
de cuatro, Viladecans, cuenta también con un total de cuatro, Sant Boi del Llobregat,
cuenta con un total de cinco y en Cornella del Llobregat se ha seleccionado s6lo una
rotonda debido a que la carretera cuenta con dos rotondas més, pero son invadidas por el
paso del Trambaix.

Figura 1: Imagen satélite area de estudio.

Castel

Google

Fuente: Google Maps



Por encima de la imagen satélite se puede ver una captura de imagen, se trata de
un recorte del mapa realizado con Google My Maps para calcular la superficie o area de
cada rotonda (el marcador es un circulo verde con un arbol blanco en su interior
representando una zona verde). Un total de veintiuna rotondas que, sumando todos los
espacios fragmentados, ofrecen 4,3 hectareas de espacio total a analizar.

En relacion a la geolocalizacion, el area de estudio esta delimitada principalmente y de
forma transversal, por las montafias de la cordillera litoral y el mar:

e En el lado Oeste se puede encontrar, primero, suelo urbano, en la parte plana y las
montafias de la cordillera litoral catalana a partir de los 100 m de altura (aprox).
La montafia del Montbaig tocan Sant Boi del Llobregat y Viladecans, los montes
de la Serra de Miramar tocan Viladecans y ya en Castelldefels el monte de la Serra
de Llopard y el Macizo del Garraf son los sistemas de baja montana comprendidos
en el area de estudio. Las alturas de los puntos més altos de estos pequefios
sistemas montanosos oscilan entre los 250 m (Montafia de Sant Ramon,
Montbaig) y los 300 m (Turé del Fanxd, Castelldefels) de media, pero con la
cercania y en la misma vertiente que la Morella (Begues), con casi 600 metros de
altura (Figura 1, se puede apreciar toda la cadena de montafia en la mitad izquierda
de la imagen).

e Enellado Este en cambio, se encuentran zonas industriales instaladas en la llanura
aluvial del delta del rio Llobregat hasta encontrar la autopista C -32 y entre medio
de ésta y la autovia C-31, el Parque Agrario del Baix Llobregat.

1.4 Objetivos del trabajo.

Se entiende al observar el caracter joven de los estudios relacionados con SE urbanos
que es una linea de investigacion en muy joven, en actualidad y en auge. Hay que
remarcar que estudios que relacionen SE urbanos y zonas verdes olvidadas de las
ciudades, por no hablar de directamente relacionados con las rotondas, no han sido
encontrados en los principales buscadores cientificos de internet, excepto una
investigacion realizada sobre rotondas y micro hébitats para insectos (Leather et al., 2005)
como islas de biodiversidad urbana. Por ello tanto los objetivos principales del estudio
como las hipdtesis del mismo no han sido antes planteados/as.

Los objetivos principales del estudio son:

e Identificar los distintos SE proporcionados por la naturaleza instalada en las
rotondas.

e Evaluar los SE que ofrece cada una de las rotondas como espacios verdes
olvidados y fragmentados.

10



e Identificar y evaluar rotondas en el area de estudio que puedan tener la funcion de
balsas de laminacion.

e Proponer una naturacion planificada para crear hdbitats complejos (desde arboles
grandes a arbustos pequenos) y asi potenciar diferentes tipos de SE.

1.5 Hipétesis del trabajo.
Las hipdtesis principales de este trabajo son:
e La naturaleza instalada en las rotondas ofrece SE.

e En general, no se ha planificado la naturacion de las rotondas pensando en los SE
sino en la estética paisajistica u ornamentacion.

e La planificacion de la naturacion bajo la potenciacion de los SE de las rotondas
potenciaria la calidad medioambiental del entorno proximo de las carreteras.

1.6 Metodologia del trabajo.

Para cumplir con los objetivos de este trabajo se detalla a continuacion la
metodologia utilizada; consta de cuatro subapartados que hablan de las herramientas y
métodos utilizados para elaborar este trabajo.

1.6.1 Crear fichas de identificacion para cada rotonda del area de estudio (veintiuna
en total).

Caracteristicas especificas de cada rotonda en formato ficha, para unificar criterios.
En las cuales se encuentra una descripcion de la rotonda, basada principalmente en la
observacion directa, ademds de la investigacion de websites oficiales (AMB, planes
municipales o de otro tipo).

Las fichas son la herramienta clave en este trabajo, tienen todos los datos
necesarios para realizar el analisis sobre el estado de la cuestion y de esta manera extraer
los resultados con los cuales proceder a realizar una diagnosis bien argumentada.
Veintiuna fichas, una por rotonda, (adjuntas en los anexos) y que quedan distribuidas por
municipios de la siguiente manera.
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Tabla 1: Numero total de rotondas por municipios del area de estudio e ID de cada una

de ellas.
CASTELLDEFELS GAVA VILADECANS SANT BOI CORNELLA
CAS1 GAVS VILI12 STB16 COR21
CAS2 GAV9 VIL13 STB17
CAS3 GAV10 VIL14 STB18
CAS4 GAV1l1 VIL15 STB19
CASS STB20
CASG6
CAS7

de roto

Fuente: elaboracion propia

En la primera fila se encuentra el nombre del municipio y en cada columna el total
ndas existentes durante el paso de la carretera C — 245 por los municipios. El

namero identificativo o ID de cada rotonda son todos los que se pueden ver en cada
columna debajo del nombre de cada municipio.

Contenido de la ficha:

Caracteristicas basicas o morfoldgicas (ancho, largo, area, etc).
o Percepcion subjetiva del observador en cuanto a:
= 9% cobertura de verde y gris.
= Entorno (industrial o residencial).

Calificacion del suelo seglin el geoportal de planeamiento urbanistico refundido
del AMB de cada rotonda.

Naturaleza instalada en el espacio interior, breve descripcion de las especies de
arboles grandes, incluida la identificacion de la especie. Breve descripcion de
forma de arbustos, que pueden ser pequefos (< 1m altura, <Im ancho, < Im
largo), medianos (entre 1 y 2 m altura, entre 1 y 2 metros ancho, entre 2 y 4 m
largo) o grandes (> 2m altura, > 1 m ancho, > 4m largo) no incluida la
identificacion de la especie. No se incluye la descripcion de la especie porque para
que se den SE lo importante es el area foliar de cualquier especie, perdiendo
importancia los arbustos ante los grandes arboles, en el caso de los grandes arboles
si que es importante la especie por sus caracteristicas en relacion al area foliar,
como, por ejemplo, que sea o no sea caducifolio, suponiendo que durante un
periodo de tiempo importante pierde las hojas.

SE que se aparecen en cada rotonda (de la clasificacion de los SE seleccionados).
Dependiendo de: especies de plantas, arbustos y arboles mas abundantes
instalados/as en el espacio interior de las rotondas. En el marco teorico se ofrecen
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diversas clasificaciones de SE, posteriormente en el caso de estudio se senalaré el
autor elegido y la justificacion.

Figura 2: Ejemplo de ficha para una rotonda del caso de estudio.

FICHA ROTONDA ID: CAS1

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha Gltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda 4rea de estudio: 1
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano Disperso
Régimen de suelo segin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacién
Coordenadas:
41°16'11.0"N 1°57'55.3"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Area del espacio interior: 707 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 30m x 30 m

Cubierta: % proporcioén verde/gris: 60 / 40

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmeras jovenes de no mas de 1 metro de altura. Arbustos pequefios, ocupan un espacio <
15% del total de la superficie Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacién y dispersién de semillas.
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracién: SI

Fuente: elaboracion propia
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1.6.2 Delimitacion de microcuencas urbanas en el area de estudio.

Analizar la potencialidad de algunas rotondas objeto de estudio como balsas de
laminacidn, en las fichas aparece si la rotonda ha sido evaluada para tal funcion. Para ello
es necesario delimitar microcuencas hidrograficas en el sur del Baix Llobregat (area de
estudio) con herramientas SIG y realizar calculos de geometria de cuencas y calculos
hidrologicos de avenidas. El SIG utilizado para realizar todos los célculos relacionados
con microcuencas del sistema de drenaje pluvial de las mismas ha sido Arcmap®. Con
esta herramienta se han realizado una serie de pasos relacionados con funciones de
andlisis espacial de hidrologia que son desglosados en los anexos, todo acompafiado de
capturas de imagenes.

El objetivo principal en este caso es el de delimitar las microcuencas hidrograficas
para comprobar la funcion de ciertas rotondas de la carretera C- 245 como balsas de
laminacion una vez se extraigan resultados sobre geometria de cuencas y tiempos de
concentracion. Existe un ejemplo en la rotonda VIL15 en Viladecans, que ha sido
planificada por el ayuntamiento (en el Pla Parcial del sector industrial PPU — 001 Can
N’Alemany) para esta funcion. Este caso es el que nos sirve de precedente y motivacion
para investigar si otras rotondas del area de estudio pueden tener la misma funcion.

El sistema de drenaje de agua pluvial en areas urbanas es artificial y en areas no
urbanas el drenaje ocurre de forma natural como complemento del sistema natural del
territorio. En dreas urbanas el sistema es unitario (aguas residuales y pluviales canalizadas
juntas), el alcantarillado coincide con la red de drenaje, segun informa AMB (en la web:
ciclo del agua, prevenciéon de inundaciones). Estas redes de alcantarillado estan
complementadas por distintas estructuras de regulacion como los depdsitos de retencion
o balsas de laminacion que tienen la funcion de evitar la salida de agua de la red de
alcantarillado. En las balsas de laminacion las aguas quedan retenidas y se reduce la carga
contaminante solida de metales pesados y otras particulas, asi cuando se crea oportuno se
puede redistribuir de nuevo hacia el medio receptor (EDAR u otros depdsitos con fines
de riego, etc).

Ha sido necesario para realizar el analisis de algunas rotondas como balsas de
laminacion efectuar célculos relacionados con la red hidrogréfica, asi como calculos
hidrolégicos de avenidas, descritos a continuacion:

e Densidad de drenaje (Horton): es la relacion entre la superficie o area de la cuenca
(A) y la longitud (L) total de los canales de la cuenca; D =) Longitud de todos
los canales de la cuenca en km / Area de la cuenca en km2.

Este céalculo representa de una forma sencilla la dindmica de la cuenca en cuanto al
tipo de escorrentia de la red hidrografica, en relacion a la recepcion de la cuenca de las
precipitaciones y la erosion por el tipo de suelo, la permeabilidad, la erosion, etc. Cuanto
mayor sea la densidad de drenaje (D), mas fina serd la textura del cauce, es decir tiene
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menor poder de retencion y por consiguiente menor tiempo de respuesta. En este sentido,
y segun lo aportado como material de estudio en la asignatura de Geografia fisica aplicada
en la UB durante el curso 2017, los valores de D comprendidos entre 3 y 14 seran de
textura grosera, 12 y 16 textura media, 30 y 40 textura fina y mas de 200, textura ultrafina.

e Indice o coeficiente de compacidad o Kc (Gravelius): es la relacion entre la
superficie de la cuenca o area de la cuenca (A) y el perimetro (P) de la cuenca; Kc
= (0,282 (constante) * (Perimetro total de la cuenca / \ Area de la cuenca).

Este indice hace referencia a la forma de la cuenca, antes en la explicacion de la
densidad de drenaje se ha mencionado el tiempo de respuesta, pues bien, la forma de la
cuenca va directamente relacionada al mismo concepto, ya que el tiempo de respuesta
hace referencia al tiempo que recorre la totalidad de las aguas por la totalidad de la red
de drenaje. Los resultados oscilan entre 1 y 2, siendo 1 una cuenca con forma circular y
en cuanto mas alargada y estrecha, mas cerca de 2.

e Tiempo de concentracion o Tc (Giandotti): Hace referencia al tiempo que tarda
en llegar una gota de agua de lluvia caida en el punto mas alejado de la cuenca
hasta el punto de desagiie; Tc = (4VArea de la cuenca + 1.5 L canal principal) /
0,8 \ Altitud media de la cuenca.

Este calculo es considerado como un calculo hidrolégico de avenidas y depende de
factores como el tamano de la cuenca. Mas tamafio, mas Tc; a la topografia, mas
pendiente, menos Tc; y la forma, mas alargada, menos Tc. En los anexos se podran
encontrar los perfiles altitudinales del canal principal de cada microcuenca.

La regulacion del agua y el tratamiento de residuos son SE muy importantes, en
el caso del segundo, al retener en el lecho muchos contaminantes. Una rotonda cuando
tiene una dimension importante, por ejemplo, con la divisién por tamafios realizada en la
Tabla 1, Muy grande (>3000 m2 a 10.000 m2) o Gigante (>10.000m2) puede ser
planificada como balsa de laminacién. Un ejemplo en este estudio es VIL15 (en
Viladecans). Como dice la memoria y evaluacion financiera de la modificacion del PPU
del sector de Llevant, Viladecans (Julio 2015), la cercania a las faldas de la montafa de
Sant Ramon y la imposibilidad de canalizar el agua de manera subterranea hasta justo la
altura de la rotonda, combinado con un tiempo de concentraciéon bajo y dos canales
principales (torrentes) muestran indicios de peligrosidad y riesgo de inundacién en la
zona, por ello se planifica esta rotonda de grandes dimensiones como balsa de laminacion.
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1.6.3 Crear una clasificacion propia por tamafos para las rotondas

Para asi facilitar el cruce de datos en la diagnosis y la extraccion de conclusiones,
en el momento de relacionar el tamafio de las rotondas con el uso del espacio de las
mismas y SE. Para ello es necesario crear un fichero Excel con todas las rotondas (ID y
area), donde los resultados se veran mas adelante en el apartado pertinente.

Tabla 2: Clasificacion de las rotondas seglin el tamaiio.

Areaenm2 Tamaiio de la rotonda

<100 Muy Pequena
101 a 400 Pequena
401 a 800 Mediana
801 a 3000 Grande
3001 a 10000 Muy Grande
>10000 Gigante

Fuente: elaboracion propia

Se ha utilizado la herramienta de medir areas de Google My Maps, consiste en
dibujar el poligono de la rotonda encima del mapa de Google, marcando puntos siguiendo
el borde de la misma, hasta unirlos, al cerrar el poligono ofrece la medida en ha

(hectareas).

Figura 3: Ejemplo de herramientas para medir el tamafio de las rotondas.
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Fuente: elaboracion propia
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En el ejemplo se muestra la rotonda del CAS5 (junto a centro comercial Anec
Blau, Castelldefels), es una tarea sencilla, simplemente hay que repetir el proceso con las
21 rotondas del area de estudio. Como imagen de la rotonda para las fichas se ha utilizado
la herramienta de Google Maps ya que es una herramienta online muy interesante en
Geografia y se ha realizado un ejercicio de comparar con la observacion directa, en
diferentes fechas, por si ha sufrido cambios. En todos los casos las imdgenes muestran la
realidad, por ello unas de las primeras informaciones de la ficha son la fecha en la que
Google tomo la foto y la fecha de la ultima observacion en el trabajo de campo de este
trabajo. También se hace referencia al orden de las rotondas estudiadas con el apartado
“Rotonda area de estudio:” en el caso del ejemplo de la Figura 2 es “1 de 217, es decir, el
trabajo de campo se ha llevado bajo un orden, se podria decir geografico, empezando por
Castelldefels y acabando por Cornella del Llobregat, de Sud a Norte. Es por ello que el
ID de las rotondas empieza por las tres primeras letras de la localidad mas el niimero de
orden ahora descrito, como por ejemplo CAS1 (Castelldefels, Rotonda area de estudio:

1.

1.6.4 Crear una clasificacion propia en relacion al tamafio de las rotondas y el uso
del espacio.

Es muy importante en estas fichas comprender el nivel de utilizacion del espacio
en referencia a la potenciacion de su uso para que se den SE. En el caso del ejemplo de
la Figura 2 es “Bajo”, como se puede ver en esta tabla es debido a que solo existe césped,
seis palmeras y algunas especies de flores que ocupan menos del 20 % del espacio interior
de la rotonda. en todas las fichas siempre sera la pentiltima linea, la Gltima linea muestra
si la rotonda en cuestion ha sido evaluada en el estudio de inundaciones, ambas cosas en
el apartado de SE.

Tabla 3: Clasificacion del nivel de utilizacion del espacio en referencia a la potenciacion
de su uso para que se den SE.

Espacio ocupado por: Nivel de uso
del espacio
para los SE

-Solo Césped, no hay mas naturaleza Muy bajo

-Césped y muy pocas especies de plantas, arbustos o arboles Bajo
aisladas/os, que ocupan un espacio < 20 % del total.

-Césped y poca cantidad de especies de plantas, arbustos o arboles que Medio
ocupan un espacio > 20 % hasta el 50% del total.

-Variedad en los taxones de plantas, arbustos o arboles, o en cambio, Alto
hay un nimero importante de arbustos o arboles de una misma especie,

o pocos numeros de especies, pero de gran talla (>15m). Ocupando un

espacio > 50% y hasta el 80% del total del espacio de la rotonda.
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-Gran cantidad de arboles grandes en relacion al espacio de la rotonda Muy Alto
(> 80%) o en cambio se aprecia un micro habitat complejo y armonico
con variedad en la presencia de arboles grandes, arbustos de distintos
tamafios, incluso presencia de agua.
-Balsa de laminacion planificada.
Fuente: elaboracion propia

El nivel de uso del espacio para que se den SE se relaciona proporcionalmente con
el tamafio de la rotonda, por eso, en la tabla cuando se lee “que ocupan un espacio < 20
% del total”, se hace referencia al total de la superficie de la rotonda. Con esto se pretende
dejar claro que, no es lo mismo cinco arboles de méas de 18 metros instalados en una
rotonda de tamafo Muy Grande (> de 3001 m2), donde atin queda mucho espacio libre,
sin uso, que estos mismos arboles instalados en una rotonda Pequeiia (entre 101 y 400
m2), en el primer caso, el nivel de uso del espacio para que se den SE sera Bajo, y en el
segundo, serd Medio o Alto, por poner un ejemplo. La tabla en definitiva valora las
rotondas como micro hébitats complejos, siendo de menor a mayor el nivel de uso del
espacio para que se den SE segun la presencia de mayor niimero de especies de arboles
gran tamafio (relacionados con los SE de regulacion) y arbustos de diferentes tipos y
medidas (relacionados con los SE de polinizacion y refugio).

El siguiente gran apartado después de la introduccion es el marco teodrico, dentro
de éste se podra encontrar todo lo relacionado con los SE. Antes se hace referencia a la
caracteristica mas importante de la linea de investigacion (Ecologia urbana), que no es
otra que el caracter multidisciplinar de la misma, y asi poder entender la relacion
conceptual entre ciudad y naturaleza.

En relacion con los SE, puede encontrarse en primer lugar el marco conceptual,
con una seleccion de autores, definiciones y clasificaciones aptos/as para cumplir con un
enfoque multiescalar muy necesario, es decir, desde una escala mas global, nivel grandes
regiones naturales planetarias, por ejemplo (MA2005), hasta una escala mas local y
regional, los SE urbanos (Bolund & Hunhammar). En segundo lugar, como se valoran
econémicamente estos SE, y, en tercer lugar, se habla de lo que se ha podido encontrar
en las principales revistas cientificas relacionadas con el tema hasta ahora, en cuanto a
material teodrico, en planificacion local y regional en relacion a los SE urbanos. Para
acabar el marco tedrico, se habla del concepto rotonda como espacio verde olvidado en
las ciudades.
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2. MARCO TEORICO

2.1 La Ecologia urbana, una ciencia multidisciplinar por necesidad.

La Ecologia urbana puede entenderse como una ciencia propia, pero que aiun no
estd institucionalizada (no existe la carrera de Ecologia urbana en Espafia), hoy
especializada en el estudio de los ecosistemas urbanos con un enfoque integral. El
enfoque integral hace que sea una ciencia por necesidad multidisciplinar: urbanitas,
ecologos, arquitectos / as, ingenieros / as, socidlogos / as, antropdlogos y / as y gedgrafos
/ as, entre otros, aportan mucho conocimiento en esta ciencia. La definicion mas
actualizada y mds recurrente es la siguiente: La Ecologia urbana combina la metodologia
y la teoria de las ciencias naturales y sociales para estudiar los procesos de los ecosistemas
urbanos (Grimm et al., 2008).

La escuela de Chicago asienta las bases de la disciplina (Park, 1925) cuando
aparecen estudios de las dindmicas socio — espaciales y de comportamiento en las
ciudades, que, a través de analisis metodologicos propio de las ciencias naturales, se
propuso entender la ciudad como un ecosistema. La obra de Ramén Margalef (autor
referente en Ecologia tradicional) de 1974 Ecologia contemplaba desde las ciencias
naturales en Catalunya ya por entonces el factor urbano, siguiendo el enfoque de la
escuela de Chicago. No obstante, desde la Ecologia tradicional en Espafa ha existido
historicamente autocensura a la hora de entender el factor antrépico dentro de los estudios
ecologicos naturales (Flos, 2013). Es por ello que otras disciplinas humanisticas y
sociales han aportado mas conocimiento en Ecologia urbana que la propia Ecologia,
fortaleciendo de este modo el caracter multidisciplinar.

Desde el informe del Club de Roma de 1972 que habla del peligro del factor
humano en la produccion de la Tierra de recursos propios, en los limites de la misma y lo
que supone el sistema mundial de crecimiento (capitalismo) en los ecosistemas del
planeta, proliferaron a nivel mundial los estudios sobre el medio ambiente. Es en 1992
con la Cumbre de la Tierra de Rio cuando se consolida la destruccion de la naturaleza
como uno de los problemas mas importantes de la humanidad que la ciencia unida, y de
manera holistica, debe proponer soluciones para crecer frenando esta tendencia. Queda
claro entonces que la nueva Ecologia urbana quiere diferenciarse de la Ecologia
tradicional centrando su estudio en el factor antropico como principal agente propulsor
de los cambios metabolicos de los ecosistemas (Alberti et al., 2003).

Se fortalece de este modo la inclusion de las ciencias sociales en los estudios de
comportamiento de los ecosistemas urbanos, aportando ciencia al nuevo paradigma en
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Ecologia tradicional (Pickett et al., 1993), reconocer que los seres humanos son
componentes de los ecosistemas.

Recientemente un campo que gana fuerza dentro de la Ecologia urbana es el
estudio del verde urbano o areas verdes de las ciudades (Duque et al., 2012). Entendiendo
la importancia funcional de estos espacios urbanos, que no dejan de ser naturales, y que
por consiguiente ofrecen multiples beneficios para los habitantes de las ciudades en forma
de SE. Las oportunidades que se presentan en investigacion relacionadas con los SE
urbanos son enormes, puede ser considerado este fendmeno un nuevo paradigma en
Ecologia urbana (Alberti et al., 2003).

2.2 ;La ciudad un ecosistema o los ecosistemas de las ciudades? Todo cambia segun
como se utilice el término Naturaleza.

La relacion del término ecosistema y ciudad viene dada al comprender que el
metabolismo de las ciudades necesita de unos inputs exdgenos (combustibles fosiles) para
alimentar la demanda de energia de sus habitantes y que produce unos outputs en forma
de contaminantes y residuos que se debe intentar que causen el menor impacto posible en
la naturaleza (Wolman, 1965). Por ello hoy en dia se entiende o estudia el metabolismo
urbano para fijar indicadores de sostenibilidad de las ciudades, con estudios cuantitativos
sobre emisiones de gases de efecto invernadero en las ciudades, por ejemplo, y asi
proponer modelos mas sostenibles de ciudad, principalmente a través de politicas de
urbanismo, herramientas de disefio de la ciudad (Kennedy et al., 2011).

En ecologia urbana el término naturaleza se ha enfocado de distintas formas segiin
la disciplina de las ciencias sociales que ha estudiado la ciudad y sus dindmicas. Como se
ha mencionado anteriormente, en 1925 los principales socidlogos de la escuela de
Chicago; R. E. Park, W.E. Burgess y R. D. MacKenzie, propusieron entender la ciudad
como un ecosistema, es decir un sistema vivo, utilizando conceptos biologicos para
explicar la ciudad, pero no se utilizé el concepto de naturaleza para estudiar los
ecosistemas naturales de la ciudad o verde urbano. Mas tarde, en la década de los setenta,
los ecologos en mayoria proponen la concepcion de la naturaleza de las ciudades como
los elementos materiales biologicos, entendiendo asi la ciudad como un todo para
proponer una gestion urbana que favorezca a la calidad de vida de los habitantes mediante
el cuidado del verde urbano (Blanc, 1998).

Se empieza a poner en valor el verde urbano y su importancia como objeto de
estudio. Con esta nueva base, en los afos ochenta, desde las ciencias sociales la ecologia
urbana pretende renovar los estudios sobre ciudad a través de la introduccion del concepto
de sostenibilidad de las ciudades, apostar por la naturacion de suelo, desacreditando de
esta forma las politicas de urbanismo del momento. Desde los afios noventa hasta hoy los
actores de la ecologia urbana son los gestores urbanos que defienden que la naturaleza
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(verde urbano) de las ciudades es el factor clave para entender el ecosistema que supone
la ciudad, la ecologia urbana, en sus estudios mas recientes, se centra en los SE urbanos.

La ciudad propuesta por la Carta de Atenas, respecto al tipo de planificacion
funcionalista, trata de encontrar la compatibilidad de los usos del suelo, con lo que la
ciudad resultante es la ciudad difusa. De esta forma la conexion fisica entre las diferentes
zonas funcionales de la ciudad se realiza a través de carreteras, mediante el uso del
vehiculo motorizado privado y publico (autobuses). Mientras mas crezca la red de
carreteras, mas crece la ciudad. Se aumenta con esto el problema medioambiental que
supone la movilidad con vehiculos a motor de combustibles fésiles, contaminacion
atmosférica, efecto isla de calor y, lo mas importante, al consumir suelo desaparece la
naturaleza (Rueda, 2004). Bajo este modelo de planificacion se formo el Area
Metropolitana de Barcelona, y muchas otras areas metropolitanas en el mundo,
produciendo asi una cantidad importante de zonas verdes olvidadas tanto en las ciudades
como en los espacios interurbanos que conectan las ciudades.

2.3 Marco conceptual de los SE, marco referente para grandes regiones naturales.

En el siglo XIX se instala en el mundo de forma mayoritaria el sistema capitalista,
la teoria de mercado de la oferta y la demanda atribuye el valor de todas las cosas. La
economia de mercado arbitra como se debe acumular riqueza por parte de los Estados y
en las reglas del juego el medio ambiente se ve claramente damnificado. Desde los afios
setenta en adelante el mundo ambientalista quiere fortalecer el papel de la naturaleza.
Mediante un enfoque econémico, se pretende calcular el valor de la naturaleza y de esta
forma fijar un precio a cada accidon de dafo irrespetuoso contra los ecosistemas del
planeta, bajo esta premisa se piensan los SE (Camacho et al., 2012).

Los expertos del S.XXI se ven en la necesidad de definir de forma consensuada
todos los tipos de SE que puede ofrecer la naturaleza. En el afio 2003, y en el contexto de
las Millennium Ecosystem Assessment (que durd cuatro afios, de 2001 a 2005), se
publican los trabajos que mas de cien cientificos elaboraron para crear un marco
conceptual necesario para fijar la metodologia de trabajo con el fin de cumplir con el
objetivo principal del informe final de MA 2005: facilitar al mundo informacion cientifica
sobre las consecuencias en los cambios de los ecosistemas en el bienestar humano
(Montes et al., 2007). De este modo, cuando se tengan que tomar decisiones a todas las
escalas, sobre cualquier tema que involucre modificar un entorno natural, se sepan los
pros y contras, ecologicos y econdémicos, y, sobre todo, sociales. Se formaliza la idea de
ver a la naturaleza como un capital natural y concienciar a los tomadores de decision del
valor del mismo.

El enfoque principal de cualquier definicion del concepto SE es el
aprovechamiento de la humanidad de beneficios de la naturaleza, cualquier definicion
debe ser antropocentrista por necesidad, si no pierde el sentido. En este marco los SE
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quedan definidos de la siguiente forma: “los beneficios que las personas reciben de los
ecosistemas” (MA, 2005). Mas apropiadas parecen otras definiciones que adjunten el
concepto de naturaleza como: “Las condiciones y procesos a través de los cuales los
ecosistemas naturales, y las especies que lo constituyen, sustentan y satisfacen a la vida
humana” (Daily, 1997).

Otras definiciones del concepto de SE van mas all4 e incluye otros conceptos en
la propia definicion muy interesantes como: “Los bienes (como alimentos) y servicios
(como asimilacion de residuos) de los ecosistemas, que representan los beneficios que la
poblacion humana obtiene, directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas”
(Costanza et al., 1997). Esta ultima definicion, de Costanza, hace la interesante distincion
entre bienes y servicios, siendo los bienes tangibles y los servicios intangibles. Daily, en
cambio, habla de procesos y la definicién consensuada en los MA2005, de beneficios.

La clasificacion de los SE debia ser escueta, comprensible y de utilidad
multiescalar, para asi realizar analisis integrales y multidisciplinares. Se muestra ahora la
propuesta del informe MA2005 ya que es la mas aceptada por la comunidad cientifica,
por su intencion de que sea entendible para los tomadores de decisiones,
independientemente del &mbito cientifico que procedan.

Los SE de la MA2005 se dividen en cuatro grandes grupos referentes que son:

e Servicios de soporte: basicos para que existan el resto de SE, como la formacion
de suelos para darse asi la produccién primaria y el reciclaje de nutrientes.

e Servicios de regulacion: a través de ellos se obtienen beneficios intangibles para
la humanidad, los procesos de regulacion de los ecosistemas en su totalidad es la
clave; regulacion del aire, regulacion de enfermedades, del saneamiento del agua
para consumo humano, de la polinizacion y del clima.

e Servicios de aprovisionamiento: beneficios tangibles, fisicos, extraidos como
productos de los ecosistemas, como pueden ser recursos bioquimicos o genéticos,
lefia y fibras, agua dulce y alimentos.

e Servicios culturales: son intangibles, entendidos como el aprovechamiento
emocional de la naturaleza por la humanidad, pueden ser del tipo espiritual o
religioso, estético, inspirativo o educativo, identificativo (lugar), de herencia
cultural y sobre todo recreativo y turistico.

Se puede ver que de estos cuatro grupos referentes salen veinte SE distintos que los
expertos de la Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005) consideraron como los
idoneos para defender la conservacion de los ecosistemas del planeta, buscando una
compensacion econdmica para cualquier accion que vulnere la productividad de los SE
anteriormente mencionados a través de la tasacion del valor de cada uno de ellos.
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El estudio de 2014 que publica la Direccioén de Servicios Ambientales del AMB y el
CREAF titulado “Serveis ecosistémics de la infraestructura verda del Area Metropolitana
de Barcleona: primera diagnosi” (Corina Basnou, Jordi Vayreda y Joan Pino) eligio los
siguientes SE de la clasificacion de MA2005 para catalogar los SE de la infraestructura
verde urbana del AMB:

e servicios de soporte:
o SE: Biodiversidad, indicadores; Mapa Ecoldgico, Conectividad
ecologica.
e Servicios de regulacion:
o SE: Almacén de C, indicadores; Stock de C de los bosques.
o SE: Regulacion hidrica (regulacion de las perturbaciones),
indicadores: Runoff' y evapotranspiracion real.
o SE: Regulacion de la calidad del aire, indicadores: la densidad de la
superficie foliar.
® servicios recreativos:
o SE: Actividades fisicas y terapéuticas, indicadores: acceso vecinal +-
5 km.
o SE: Actividades recreativas (Gozar de lo estético, del paisaje),
indicadores: la accesibilidad por carretera, calles y caminos.

La clasificacion de Rudolf S. de Groot et al. que en el afio 2002 publica para la
revista Ecological Economics (EUA) es mas completa. La clasificacion que propone R.
de Groot et al. muestra un total de veintitrés SE dentro de cuatro grandes grupos referentes
que son diferentes a los propuestos por los MA2005. Antes, se expone la definicion del
concepto SE que el autor propone:

“La capacidad de los procesos naturales y componentes para proveer de bienes y
servicios, para satisfacer las necesidades humanas de manera directa o indirecta”.

Se pretende senalar la caracteristica principal de los SE como la suma de funciones
complejas (interacciones complejas entre organismos bidticos y abidticos) del
subconjunto de los procesos de los ecosistemas. El autor propone que estas funciones
complejas se agrupen en cuatro grandes grupos y las sefiala como: Regulacion, Habitat,
Produccion e Informacion, serdn a partir de estas grandes funciones complejas de donde
la humanidad extraiga bienes y servicios, se definen estos cuatro grandes grupos a
continuacion:

—>Funciones de Regulacion: Capacidad de regulacion de los ecosistemas a través de
los procesos ciclicos bioldgicos y geoquimicos de los recursos naturales y seminaturales
existentes. Estos SE son los que mantienen los procesos ecologicos esenciales y dan
soporte a la vida, proporcionan once beneficios la mayoria indirectos e intangibles que
son:
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e Regulacion del Gas: los ecosistemas regulan el balance bio — geoquimico de
muchos gases como el CO2/02, el Ozono, etc.

e Regulacién del clima: los ecosistemas a través de los procesos de los elementos
naturales existentes en la cubierta de los suelos (bosques) regulan el clima.

e Regulacién de perturbacion: capacidad de amortiguamiento estructural de los
ecosistemas a perturbaciones.

e Regulaciéon del agua: papel de la cubierta terrestre de regular el drenaje de las
escorrentias naturales y los rios.

e Suministro de agua por filtracion: almacenamiento de agua dulce para uso
humano.

e Retencion de los suelos: papel de la vegetacion subterranea (raices) y superficial
en la formacion de suelos.

e Formacion de los suelos: acumulacion de productos organicos y de rocas.

e Regulacién de nutrientes: papel de la biomasa en la formacion de suelos
productivos.

e Tratamiento de residuos: papel de la biomasa y las masas de agua en la
eliminacion de residuos.

e Polinizacion y dispersion de semillas: papel de la biomasa y animales en los ciclos
de polen de las flores y en la dispersion de semillas

e Regulacion del control bioldgico: control de poblaciones a través de dinamicas
tréficas.

—>Funciones de Habitat: Servicio de refugio, lugar de reproduccion o cobijo que los
ecosistemas ofrecen a infinidad de plantas y animales. Esto hace que estos tipos de SE
sean fundamentales para la conservacion de la biodiversidad del planeta y a su vez
fundamental para que los procesos ciclicos biologicos den pie al resto de SE y
distinguimos dos tipos diferentes:

e Refugio: espacio vital para plantas y animales salvajes o asilvestrados/as.
e Reproduccion: hébitat de reproduccion adecuado.

—>Funciones de Produccion: bienes materiales tangibles que los ecosistemas ofrecen a la
humanidad, pueden ser recursos de cardcter alimenticio, bio - energético, mineral —
energético o genético, entre otros, podemos diferenciar cinco SE en este grupo:

e Comida: plantas, semillas, frutas, animales, etc.

e Materias primas: biomasa como elementos de construccion para la humanidad y
otros usos.

e Recursos genéticos: material genético y evolutivo en las plantas y animales.

e Recursos medicinales: variedad de substancias que se encuentran en las plantas y
animales que se utilizan como medicina para los humanos.

e Recursos ornamentales: variedad de plantas y flores que se utiliza de forma
ornamental por los humanos.
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—>Funciones de Informacion: Los ecosistemas naturales han sido siempre el entorno
de la especie humana, los beneficios intangibles que potencian el bienestar de la misma,
la calidad de vida, a través del uso ludico — espiritual de la naturaleza, el desarrollo
cognitivo de las personas, y, sobre todo, la ocupacion del tiempo libre, diferenciamos de
esta forma cinco SE distintos:

e Informacion estética: caracteristicas estéticas del paisaje.

e Recreativo: variedad de los paisajes como uso recreativo para los humanos.

e Informacion cultural y artistica: valor artistico y cultural de las caracteristicas de
la naturaleza.

e Informacion espiritual e historica: variedad espiritual e historica de las
caracteristicas de la naturaleza.

e Ciencia y educacion: variedad de la naturaleza como valor cientifico educativo.

2.4 SE urbanos.

Dentro de las fronteras de la ciudad existen ecosistemas naturales, dada esta
caracteristica pueden ser referidos como ecosistemas naturales urbanos, la importancia
de éstos para asegurar un nivel 6ptimo de salubridad urbana e incluso el aumento de la
calidad de vida de los habitantes es fundamental. Es muy importante en el analisis de los
SE la caracteristica multiescalar, hecho que permite estudiar estos fenomenos a escala
mas local, la ciudad. Se ha visto antes como el modelo de planificacion mas aceptado
mundialmente requiere de transporte viario, y, a dia de hoy, predominan los que
consumen combustibles fosiles, ademas en el resto de procesos que requieren energia en
las ciudades como los sistemas de calefaccion o refrigerado en edificios, entre otros
procesos, este tipo de combustible sigue siendo el mas empleado. Las soluciones locales
en planificacion relacionadas con la apuesta del cuidado de la naturaleza en las ciudades,
de los ecosistemas urbanos, es la forma mas eficiente de solucionar los problemas
derivados de la contaminacion que suponen los residuos resultantes del metabolismo
urbano. En Estocolmo se hicieron estudios a finales del siglo XX (Bolund et al., 1999)
para identificar los SE urbanos y asi valorar su importancia en planificacion local.

La metodologia empleada por Bolund et al. fue la del andlisis de coste — beneficio
(CBA, se define mas adelante) de los SE urbanos en Estocolmo, se identifican siete
ecosistemas naturales urbanos diferentes: bosques urbanos o interurbanos, arbolado
callejero, parques urbanos (arboles y césped), tierras cultivadas, lagos / mares, zonas
himedas (balsas o humedales) y arroyos o rios. El autor destaca otras areas dentro de la
ciudad que pueden ser relacionadas con el concepto de no lugares (abandoned backyards),
ya que se es consciente de la gran cantidad de plantas y animales que en estos espacios
pueden existir.
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Hay que relacionar directamente estos SE urbanos con las caracteristicas de la
biogeografia de Estocolmo, una ciudad verde, con un parque urbano nacional de 2.700 ha
y lagos de gran extension superficial, pero que se pueden utilizar como referente y
extrapolarlos para otros casos de estudio, como este, por su objetividad, al fin y al cabo,
los procesos son iguales en la vegetacion, esté ubicada en distintos lugares, variara el
comportamiento biologico e intrinseco segiin zonificacion climatica.

Los ecosistemas urbanos de Estocolmo proporcionan en mayor medida segun el
autor seis SE, elegidos por ¢l mismo de la clasificacion de Costanza y que aqui se
considera que son muy acertados: filtracion del aire (regulacion de los gases
atmosféricos), regulacion del microclima, regulacion del ruido (regulacion de
perturbacion), regulacion de escorrentias (regulacion del agua), tratamiento de aguas
residuales y SE recreativos (Costanza et al., 1997).

Al realizar un pequeio ejercicio comparativo entre las definiciones vistas
anteriormente de la clasificacion de R. de Groot y la de estos seis SE urbanos de Bolund
et al. extraidos de Costanza se observan muchos puntos en comun, y es que, en varios
articulos, R. de Groot y Costanza han trabajado juntos sobre este tema. Es muy importante
sefialar las funciones y componentes en los procesos de los ecosistemas naturales urbanos
para funcionar como SE urbanos, descritos a continuacion:

-Filtracion del aire / Regulacion del gas: La biomasa subterranea (raices) y aérea,
tronco, ramas y hojas, son las encargadas de la retencion de C02 y otras particulas, son
pues, los elementos clave. Debido a su ciclo vital, la polucion de los vehiculos a motor y
el CO2 emitido por el consumo de energia en viviendas y otros equipamientos, se
considera uno de los mayores problemas urbanos. Este almacenamiento serd mayor
mientras mas biomasa de ambos tipos tenga la especie en concreto de planta, siendo asi,
los arboles grandes son unos magnificos almacenes de CO2 y en menor medida lo son
los arbustos y las plantas mas pequefias.

Por lo tanto, cuanto mayor sea el nimero de arboles grandes en la ciudad, mayor
sera la capacidad de filtracion del aire de la misma. La especie del arbol también jugara
un papel importante, en invierno se concentra mas a ras de suelo la contaminaciéon por
polucion y si en la ciudad predominan los arboles caducifolios, los problemas se agravan,
por ello las coniferas es una opcion interesante, aunque por las caracteristicas de sus hojas
no son grandes almacenes de CO2, lo son en menor medida, por ello la clave es la mezcla
de especies.

-Regulacion microclimatica: El principal problema que podemos encontrar en este
sentido es el efecto isla de calor urbano. En las ciudades se concentran gran cantidad de
materiales de construccion artificiales que por las caracteristicas de la superficie de los
mismos absorben gran cantidad de radiacion, transformada en calor. Esto combinado con
la gran cantidad de energia liberada por el metabolismo urbano hace que el efecto de isla
de calor en muchas ciudades haga aumentar en puntos muy concretos la temperatura hasta
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7°C, como en el caso de Barcelona (Carreras et al., 1990). Los ecosistemas naturales
urbanos son vitales para reducir este fendémeno, un arbol de grandes dimensiones puede
llegar a transpirar 450 1 de agua por dia consumiendo asi 1000 MJ de energia en forma
de calor (Bolund et al., 1999).

Los estudios sobre este tema han sido muy relevantes en Chicago, se ha
demostrado en estudios sobre el arbolado urbano que con un aumento alrededor de un
10% de la cubierta de arboles, o tres arboles por edificio, el uso de energia para
calefaccion y aire acondicionado se reduciria hasta un 10%, demostrando asi que mitigar
el efecto isla de calor pasa por los arboles de la ciudad (McPherson et al, 1997).

-Regulacion de perturbacion / Regulacion de contaminacion acustica: El ruido en
las ciudades supone uno de los principales problemas que afectan a la calidad de vida de
sus habitantes, suponiendo en muchos casos cuadros de depresion y estrés muy
importantes. La vegetacion urbana de nuevo es el factor clave para reducir este tipo de
contaminacion, actuando como un “colchon amortiguador”. Los arboles de hoja perenne
marcan la diferencia para que este “colchon” antirruido se mantenga en invierno.

-Drenaje del agua de lluvia / Regulacion del agua: En las ciudades la carencia de
suelo natural hace que el drenaje del agua de lluvia sea un problema serio, en muchas
ciudades las inundaciones son habituales, en el contexto mediterraneo con unas
precipitaciones que se estan convirtiendo de caracter torrencial en pleno cambio global
los ecosistemas naturales urbanos juegan un papel fundamental a la hora de ofrecer este
SE. Los suelos naturales permiten la filtracion del agua, la vegetacion retiene también
gran cantidad de agua y la libera después por evapotranspiracion, en estas zonas verdes
urbanas entre un 5 y un 15% de la lluvia sale del suelo, el resto se filtra o se evapora, de
otra forma, cuando no hay vegetacion, la unica forma de drenar esta agua de lluvia es
mediante sistemas de alcantarillado, que en muchos casos son deficientes por antigiiedad,
sobreexplotados (Bolund et al., 1999).

-Tratamiento de aguas residuales: Las zonas himedas de los ecosistemas naturales
urbanos son clave como balsas de laminacion para solucionar este problema, estas balsas
pueden aparecer de forma natural o pueden ser artificiales. En ellas, gran cantidad de
plantas y animales asimilan nutrientes y las particulas contaminantes se van al fondo.

-Valor cultural y de recreo de los ecosistemas naturales urbanos: La ciudad
necesita del mundo verde para luchar contra los sintomas perjudiciales que el mundo gris
provoca a sus habitantes, los ecosistemas naturales urbanos son espacios de fuga donde
relacionarte con la naturaleza, por ello la vegetacion urbana es necesaria para aumentar
la calidad de vida de las personas, presente en todos los ecosistemas naturales urbanos de
la ciudad.
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2.5 Fijar un valor econdémico a los SE.

El valor de las funciones de los ecosistemas puede ser ecolodgico, socio — cultural o
econdmico. Dentro de este ultimo, se pretende fijar el valor de intercambio o comercial
(precio) de forma directa. Un ejemplo es el de la forma con la que la ciudad de NY regula
el agua disponible para consumo humano, basando la planificacion en los SE de
regulacion del agua y de suministro de agua por filtracion de su cuenca hidrografica, de
esta forma no hizo falta la construccion e instalacion de una planta de filtracion de agua
por valor de mas de seis mil millones de délares (De Groot et al., 2002).

El valor se puede fijar también de forma indirecta, esto es cuando no hay un mercado
explicito de intercambio de valores o compensaciéon de un SE, como en el caso del
ejemplo de la regulacion del agua en NY, entonces se debera realizar una tasacion
cientifica objetiva, R. de Groot propone cinco principios econdmicos para realizar estas
tasaciones:

e Coste Evitado (Avoided Cost, AC): SE que permiten a la sociedad evitar costes
ocurridos debido a la ausencia de los mismos, ejemplo: control de inundaciones,
el bosque como filtro.

e Coste de Reemplazamiento (Replacement Cost, RC): SE naturales que el hombre
puede simular de manera artificial, ejemplo: un pantano para la retencion de agua
potable.

e Factor de ingresos (Factor Income, FI): SE que regulan el balance econémico de
un sector, ejemplo: la calidad del agua marina y la pesca.

e Coste de viajes (Travel Cost, TC): Los paisajes del mundo son el principal foco
del turismo moderno, este viaje generara unos gastos indirectos en la region, con
lo cual los SE de informacion generan riqueza.

e Precio heddnico (Hedonic Pricing, HP): el placer de sentir la naturaleza
incrementa el precio, por ejemplo, suele valer més dinero una vivienda en la playa
que en una zona menos atractiva urbana sin playa.

Otra forma de fijar el valor es a través de procesos de participacion social, expresando
la disposicion a pagar por el mantenimiento de los ecosistemas y asi mantener la calidad
de los mismos o mejorarlos. Esto también podria tratarse de un debate publico abierto en
todos los estratos de la sociedad, desde los barrios y las acciones locales a la politica
estatal y las acciones que acaban en leyes. R. de Groot propone relacionar la tasacion del
valor de los distintos SE de esta forma:

e Funciones de Regulacion: valor fijado de forma indirecta, a través del coste
evitado y el coste de reemplazamiento.

e Funciones de habitat: valor fijado de forma directa por los mercados, por ejemplo,
dinero donado para la conservacion de ecosistemas.
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e Funciones de produccion: valor fijado de forma directa por los mercados y el
factor de ingreso.

e Funciones de informacidn: procesos de participacion, precio hedoénico y precio de
mercado (turismo).

Se proporciona un enfoque muy importante en los trabajos de R. de Groot ya que en
planificacion territorial mitigar costes pasa por ser una premisa, por ello pretende difundir
que los bienes y servicios de los SE son planificables, en relacion con los espacios abiertos
de las ciudades y con otros espacios urbanos que necesitan de un empuje cientifico desde
la ecologia urbana para ser vistos de una forma parecida, como las zonas verdes olvidadas
de las ciudades, o las rotondas, en este caso.

Los indicadores son esenciales para realizar la valoraciéon econdomica de los SE
urbanos en planificacion. En Barcelona sin ir mas lejos, los SE urbanos de filtracion del
aire / regulacion de gases supone que la capacidad de limpiar el aire del verde urbano de
la ciudad es de 305,6 t/afno, lo que hace estar valorada en una estimacion de 1,1 M €
(Chaparro et al., 2009). Es un ejemplo de la importancia econdmica en planificacion de
los SE wurbanos, valorado con metodologia UFORE (Urban Forest Effects), que
basicamente es la de calcular la capacidad de los SE que ofrecen los arboles de las
ciudades a través de calculos relacionados con los indicadores pertinentes.

La vegetacion existente en los ecosistemas naturales urbanos es el detonante para que
se den los procesos de funcionabilidad como SE. La naturaleza hace que los SE
mantengan interrelaciones, no son SE aislados por mucho que en este trabajo se presenten
enumerados, esto quiere decir que los SE de regulacion microclimatica o de la filtracion
del aire estan relacionados con los de valor cultural, por poner un ejemplo. Por ello es
muy importante apostar por el mantenimiento y la implantacion de ecosistemas naturales
urbanos en las ciudades. Ahora bien, hay que tener claro que los SE urbanos variaran en
importancia segin las caracteristicas fisicas, climaticas y sociales, es decir, segin la
Geografia. Es muy importante disponer de indicadores para en la planificacion local
apostar por unas acciones u otras pero que cumplan el objetivo de potenciar los SE
(Gomez et al., 2013).

Ejemplos de métodos para calcular los distintos indicadores de los SE urbanos
propuestos por Bolund & Hunhammar:

e Filtracion del aire: CO2, NO2, PM10 um, SO2 y 03 eliminado. t/afo -1 * cubierta
arborea en m2 (Chaparro et al., 2009).

e Regulacién microclima: indice de 4rea foliar y disminucion de la temperatura por
cubierta arbdérea en m2 (Bolund et al., 1999).

e Reduccidén contaminacion actstica: area foliar en m2 y distancia a las carreteras
en m; reduccion del ruido en dB (A) / unidad de vegetacion (m) (Ishii, 1994)
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e Regulacion del agua: Capacidad de infiltracion del suelo en % y superficie relativa
permeable en ha (Villarreal et al., 2005).

e Tratamiento de aguas residuales: medir el P, Mg, Ca y K en mgkg — 1, en las
balsas de laminacidon y comparar con las normas locales, estandares de calidad del
suelo y del agua (Vauramo et al, 2011).

e SE de caracter recreativo y de desarrollo cognitivo: superficie de espacios
publicos verdes en las ciudades; ha / x cada 1000 habitantes (Chiesura, 2004).

2.6 SE urbanos en planificacion urbana local y regional.

Con la agenda local 21 de Rio gana peso la sostenibilidad en la planificacion
territorial, emerge con fuerza la planificacion ambiental en urbanismo. Esto foment6 los
procesos de participacion ciudadana a través de la inclusion de la opinion publica en las
auditorias ambientales municipales, pero normalmente las ideas de la ciudadania y de la
administracién no han sido una realidad global ni habitual. Muchas propuestas de eco —
urban planning y de crecimiento sostenible pasan por afrontar el problema de reducir el
impacto ecolodgico de las vias de comunicacion como las carreteras (Alio et al., 2012).

Las acciones disponibles para los ayuntamientos en la planificacion urbana de
caracter ecologico pasan por proteger el suelo no urbanizable de la especulacion, y de
esta forma frenar la conversion del suelo y por consiguiente que se mantengan los
espacios abiertos, aparezcan nuevos o mejoren en cuanto a calidad, utilizando
herramientas de la planificacion fisica, la ordenacion del espacio libre. Como indican
Feria & Santiago en un articulo para la revista Scripta Nova de la UB en 2009: “el bagaje
conceptual y metodologico que aportan tanto la Geografia como la Ecologia del paisaje
puede servir como un sélido soporte para plantear esa reciente aproximacion del espacio
libre”.

La férmula de la eficiencia en urbanismo se expresa como E dividido entre nH.
Siendo E el consumo de energia (recursos), # es el numero de personas juridicas urbanas
y H la complejidad urbana, ambas juntas representan la organizacion humana (Rueda,
2010). Entiéndase que en esta compleja formula la funcién guia es el tiempo, en el
urbanismo ecoldgico que propone Rueda se propone reducir E para que la organizacion
humana, nH, cause el menor impacto posible en el tiempo, y de esta forma ganar calidad
de vida en la ciudad. La clave es hacer ciudad rebajando la cantidad de recursos
energéticos y aumentar la complejidad urbana fomentando justamente lo primero, de esta
forma el ciclo es sostenible.

En un articulo de Goémez & Burton del afio 2013 para la revista Ecological economics
se muestra de una forma clara y sencilla como pueden ser introducidos los SE urbanos en
las diferentes escalas de la planificacion territorial. Aqui ejemplos extraidos del propio
articulo:
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e Desde una escala regional, los usos de los SE urbanos en planificacién urbana
deben ser de cardcter mas parcial, priorizando el crecimiento urbano alternativo,
creando suelo no urbanizable, preservando los usos del suelo que contengan
espacios abiertos, apostando por los SE urbanos de regulacion de
almacenamiento de agua para las ciudades.

e FEn una escala mas local, se diferencian tres niveles dentro de ella, el barrio, las
calles y los edificios. En el barrio se deben preservar los parques y jardines, abrir
mas espacios verdes y plantar mas arboles en el espacio publico, ademas la
conservacion de zonas humedas urbanas como balsas de laminacién es una
propuesta muy importante. También lo es fomentar la creacion de corredores
naturales urbanos, entre otras posibilidades en la planificacion local.

En referencia a las calles, se debe dar valor en planificacion urbana a los arboles,
por ser esenciales para que aparezcan los SE urbanos, asi como las zonas blandas
anexas a las carreteras (suelos no pavimentados) por su capacidad de filtracion
de agua y evitar escorrentias con potencial peligro de inundaciones urbanas.

2.7 Las rotondas, no lugares y espacios verdes olvidados de las ciudades.

Segun el articulo 87 del Reglamento General de Circulacion, una rotonda o
glorieta puede definirse como “plaza de circulacion giratoria”. La Direccion General de
Tréfico la define como “un tipo especial de interseccién que se caracteriza porque los
tramos en ella confluyen, se comunican a través de una calzada circular en el que se
establece una circulacion rotatoria alrededor de un obstaculo o isleta central” (OEP 2013,
Especialidad: Gestion Técnica del Trafico). La definicion oficial es meramente técnica,
desde una perspectiva mas holistica las rotondas pueden ser muchas otras cosas, como se
pretende aqui, espacios verdes a tener en cuenta.

Este espacio fisico que proporciona las isletas de las rotondas no se puede negar
que son elementos del paisaje urbano, forman parte del entorno, el grado de naturacion
de las rotondas contribuye a su integracion en el verde urbano. Antes, desde las primeras
paginas, ha aparecido el concepto de no lugares, Marc Augé, antropologo francés, que en
el afo 1993 defini6 el concepto como aquellos lugares de transito que no tienen
importancia para los transeuntes, con lo cual no son lugares. Ni Las carreteras, ni las
rotondas, son lugares, bajo esta concepcion. Antropologicamente, las rotondas no son
lugares, pero una vez se instala vegetacion para darle un caracter ornamental se pretende
que sea percibida por las personas. Aqui es cuando aparecen los SE, una vez hay instalada
en una rotonda vegetacion, que ademas recibe cuidados por parte de los responsables del
mantenimiento de las entidades pertinentes.
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Las rotondas con vegetacion instalada en su interior pueden entenderse en biologia
como islas de biodiversidad, como demostraron en el afio 2005 Leather & Helden en un
articulo para la revista Biologist, que habla sobre las rotondas como lugares de
conservacion de insectos. No se han encontrado muchos mas articulos relacionados con
la funcion de isla de biodiversidad de las rotondas, es algo que al parecer carece de
relevancia cientifica.

En este articulo se habla del efecto SLOSS (Single Large or Several Small) como
efecto potencial de conservacion de especies (Murphy, 1989). Consiste en que, si existen
porciones pequefias de superficie dispersas que contienen x biodiversidad y se suma la
totalidad del niimero de especies existentes en todas las porciones, el nimero total
resultante puede ser igual o mayor a una inica area mucho mas extensa. Con las rotondas
y los SE puede relacionarse el mismo principio SLOSS, la suma de las rotondas va a dar
una superficie de vegetacion igual a la de un parque urbano, por ejemplo.

Hay que valorar la importancia de crear parques urbanos pequefios en zonas
urbanas densas, como se propuso en The Social Life os Small Urban Space (Whyte, 1980)
para la ciudad de New York, en este libro aparece un concepto sumamente interesante
para este trabajo, los pocket parks o mini — parques. Como se afirma en el estudio de 2014
del AMB y el CREAF para diagnosticar el verde urbano de Barcelona:

“Una oportunidad para crear estos parques son los suelos no edificados (solares) y otras
zonas olvidadas de las ciudades. Todo y que las funciones ecoldgicas de estos pocket
parks son muy limitadas, ofrecen una buena oportunidad de aumentar la cantidad de
superficie permeable en la ciudad e incrementar la biodiversidad urbana, sobre todo en el
caso de los pajaros” (pp. 41 dentro de C1. Accesibilidad a la zona verde).

Una vez se naturalizan las rotondas y pasan del mundo gris al mundo verde
(Boada et al., 2016), se pueden estudiar como parques y jardines urbanos, o pocket parks,
por los SE que proporciona la vegetacion instalada en ellas, bajo el principio SLOSS y, a
priori, con la concepcion de no lugar. Hasta el momento que se proporciona accesibilidad
segura la zona verde y los ciudadanos la disfrutan, es cuando pueden ser vistas como
lugares.
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3.-CASO DE ESTUDIO: RESULTADOS

3.1 SE seleccionados para relacionar con las rotondas.

Los SE de las MA2005 fueron el marco conceptual para el estudio de 2014 del
AMB vy el CREAF para diagnosticar el verde urbano de Barcelona, como se ha
mencionado en el marco teoérico, los MA2005 tuvieron como uno de los objetivos
principales poder ser usados por todos los 6rganos de poder para influir en la toma de
decision en cuanto a planificacion territorial se refiere y este fue el argumento en el trabajo
del AMB.

En el marco tedrico también se puede encontrar la descripcion de forma detallada
de la clasificacion de Rudolf de Groot y otros colegas publicada en el articulo para la
revista Ecological Economics (2002) “A typology for the classification, description and
valuation of ecosystem functions, godos and service”, trabaja y mejora la clasificacion
que hace Constanza y otros colegas (entre ellos el propio R. de Groot) publicada en el
articulo “The Value of the world’s ecosystems services and natural capital” para la revista
Nature, en el afio 1997.

También se detalla en el marco tedrico la clasificacion que eligen Bolund &
Hunhammar, publicada en el articulo para la revista Ecological Economics en 1999
“Ecosystems service in urban areas”. Los SE que los autores catalogan como los mas
comunes en areas urbanas, también son extraidos de la clasificacion de Costanza (la
clasificacion mejorada de R. de Groot es de 2002, tres anos después). Realizan una
seleccion de los SE mas relacionados con areas urbanas. Por ello, y porque se comenta
en el articulo la importancia de valorar las abandoned backyards (no lugares), en este
trabajo serdn la base de una clasificacion propia, necesaria para identificar y evaluar los
SE que ofrecen las rotondas, mas dos SE extraidos de la clasificacion de Rudolf de Groot,
que por importancia y relacion con el principio de SLOSS, completan la lista.

Tabla 4: SE seleccionados del marco tedrico para ejecutar el estudio.

SE urbanos Funcion Factor determinante Procedencia
principal tedrica
Filtracion del aire  Regulacion Arboles grandes, Bolund &
principalmente. Hunhammar, 1999
Regulacion Regulacion Arboles grandes, Bolund &
microclimatica: principalmente. Hunhammar, 1999

efecto isla de Calor
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Regulacion Regulacion Arboles grandes, Bolund &

perturbaciones: principalmente. Hunhammar, 1999

ruido

Regulacion del Regulacién Balsa de laminacion. Bolund &

agua o escorrentias Hunhammar, 1999

Tratamiento aguas Regulacion Balsa de laminacion. Bolund &

residuales Hunhammar, 1999

Recreativo Informacién Gran area y accesibilidad Bolund &
segura. Hunhammar, 1999

Polinizacion y Regulacion Arboles y arbustos, de Rudolf de Groot et

dispersion de todas las medidas. al., 2002

semillas

Refugio Habitat Arboles y arbustos, de Rudolf de Groot et
todas las medidas. al., 2002

Fuente: elaboracion propia

La primera columna hace referencia a los ocho SE seleccionados para dar con el
proposito principal del trabajo en la busqueda de la identificacion y evaluacion de los SE
de las rotondas. La segunda columna muestra la funcién principal o tipo de SE. La tercera
columna indica cual es el factor principal para que se dé el SE, de esta forma se puede
observar que para que se den los SE de filtracion del aire, regulacion microclimética y
regulacion del ruido es necesario la existencia principalmente de arboles grandes. Para
que se den los SE de regulacion de escorrentias y tratamientos de residuos es un factor
determinante que la rotonda cumpla la funcidn de balsa de laminacion, en cambio para el
SE de polinizacion y dispersion de semillas el factor de determinante es la propia
existencia de especies de arboles y arbustos (por las flores y los frutos) sin importar las
medidas. El tnico SE de funcioén principal Informacion es el SE recreativo, siendo el
factor determinante contemplar la rotonda como un pocket park, necesario que la rotonda
tenga un area importante y una accesibilidad segura. Por tlltimo, el SE de Refugio necesita
como factor determinante la sencilla existencia de vegetacion, arboles y arbustos sin
importar las medidas. Por ultimo, en la cuarta y Gltima columna sefiala la procedencia
teodrica conceptual.

3.2 Distribucion y uso del espacio total del area de estudio.

El espacio total estudiado o el area de estudio del trabajo, después de dejar claro
que se basa en el principio SLOSS, es entendido como un todo, es decir, cada rotonda es
un fragmento de un espacio mayor. En este caso el espacio total para analizar en el area
de estudio es de 42.776 m2 o 4,28 hectéareas, aproximadamente y, si se permite hacer
paralelismos, es un tamafio similar al triangulo formado por el area de la facultad, si se
delimita por ¢/ Tallers, C/ Montalegre y C/ d’Elisabets hasta La Rambla, véase de forma
grafica.
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Figura 4: Espacio ficticio comparativo del area que ocupan todas las rotondas juntas del
caso de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con Google My Maps.

El espacio es el concepto principal a valorar en Geografia, las interacciones que
el hombre hace con el mismo, los intercambios sociales se producen en el espacio, este
espacio puede ser verde, es decir, aquel espacio donde predomina la naturaleza y no el
hombre, o gris, donde predomina el hombre y no la naturaleza, lo urbano. En este estudio
se valora el espacio de las rotondas como pequefias zonas verdes olvidadas de las
ciudades. La superficie total representativa de este estudio es similar a la que se puede
observar en esta imagen. Si este espacio fuera destinado para crear un parque urbano, en
un barrio con tanta presion urbanistica de la ciudad condal, seria muy valorado.

Se ha valorado, en este punto, la totalidad de suelo verde y suelo gris de cada
rotonda. Con la ayuda de google My Maps, se ha hecho una estimacion subjetiva en %
de la ocupacion de estos dos tipos de suelo en comparacion con la totalidad de la
superficie de cada rotonda, para diagnosticar después, el nivel de uso del espacio para que
se den SE.
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Tabla 5: Distribucion del espacio total disponible, clasificado por las rotondas del caso
de estudio.

CAS1
CAS2
CAS3
CAS4
CASS
CAS6
CAS7
GAV8
GAV9
GAV10
GAV11
VIL12
VIL13
VIL14
VIL15
STB16
STB17
STBI18
STB19
STB20
COR21
Total

Area en m2

706,8
3330,0
95,0
3644,1
13865,0
227,0
628,3
3142
3142
640,9
461,8
794,8
3142
615,7
5674,3
706,8
687,2
962,1
2206,1
47782
1809,5
42776,2

% Verde

60,0
40,0
20,0
95,0
100,0
35,0
45,0
100,0
95,0
60,0
75,0
55,0
80,0
70,0
95,0
70,0
50,0
90,0
90,0
90,0
50,0

Superficie en
m2 Verde

424,1
1332,0
19,0
3461,9
13865,0
79,4
2827
3142
2984
384,5
346,4
437,1
251,3
431,0
5390,6
494,8
343,6
865,9
1985,5
4300,4
904,8
36212,7

% Gris

40,0
60,0
80,0
5,0
0,0
65,0
55,0
0,0
5,0
40,0
25,0
45,0
20,0
30,0
5,0
30,0
50,0
10,0
10,0
10,0
50,0

Superficie en
m2 Gris

282,7
1998,0
76,0
182,2
0,0
147,5
345,6
0,0
15,7
256,3
115,5
357,7
62,8
184,7
283,7
212,1
343,6
96,2
220,6
477,8
904,8
6563,5

Fuente: elaboracion propia

%
Representativo
Caso de estudio

1,7
78
0,2
8,5
32,4
0,5
1,5
0,7
0,7
1,5
1,1
1,9
0,7
1,4
13,3
1,7
1,6
2,2
5.2
11,2
42
100,0

Tamaiio

Mediana
Muy grande
Muy pequefia
Muy grande

Gigante

Pequeiia

Mediana

Pequeiia

Pequeiia

Mediana

Mediana

Mediana

Pequeiia

Mediana
Muy grande

Mediana

Mediana

Grande

Grande
Muy grande

Grande

Se puede observar en primer lugar el area en m2 de cada rotonda del caso de
estudio, ordenadas en la primera columna por municipios e ID. Seguidamente, se puede
observar la cantidad de superficie ocupada por suelo verde y por suelo gris, tanto en
porcentaje como en m2. La penultima columna hace referencia al porcentaje
representativo de cada rotonda en el total del espacio del caso de estudio, es decir, en el
total de superficie sumando el 4rea de todas las rotondas, pudiéndose observar el dato al

final de la segunda columna, 42.776,2 m2. Relacionado con esto ultimo, la tltima
columna muestra el tamafio para cada rotonda, donde podemos ver que, en el total del
caso de estudio, existen un total de 1 rotonda Muy pequeiia, 4 rotondas Pequenas, 8
rotondas Medianas, 4 rotondas Muy grandes, 3 rotondas Grandes y 1 rotonda Gigante,
segun la clasificacion propuesta en la Tabla 2, vista en el apartado de Metodologia.

Figura 5: Gréafico de circulo 3D con la superficie total de suelo verde y gris sobre la
totalidad del espacio del caso de estudio.

Fuente: elaboracion propia
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Como se puede ver en la tabla 4, cada rotonda posee un espacio verde, cubierto
por vegetacion, desde solo césped hasta arboles grandes, y un espacio gris, cubierto por
hormigdn u otro tipo de material para fabricar suelos urbanos. El espacio verde para la
totalidad de la superficie del caso de estudio es de 36.212,7 m2 o 3,62 ha y de espacio
gris 6.563,5 o0 0,65 ha. Representado en porcentaje, como se puede ver en el grafico, 85
% es espacio verde y el 15% es espacio gris. Esta reparticion queda de tal forma debido
a que las rotondas mas grandes del caso de estudio, CASS5, de tamano Gigante, es 100%
verde, asi como las de tamafo Muy grande VIL15, STB20 Y CAS4 que son entre 90 y
95 % verde.

Tabla 6: Clasificacion del nivel de uso del espacio para que se den SE en las rotondas
del caso de estudio.

Nivel uso del Y%
ID % Verde % Gris espacio para | Representativo Tamaiio
que se den SE |Caso de estudio

CASS 100 0 Muy alto 32,41 Gigante
VIL15 95 5 Muy alto 13,27 Muy grande
STB20 90 10 Muy bajo 11,17 Muy grande

CAS4 95 5 Bajo 8,52 Muy grande

CAS2 40 60 Alto 7,78 Muy grande
STB19 90 10 Muy bajo 5,16 Grande
COR21 50 50 Medio 4,23 Grande
STB18 90 10 Muy bajo 2,25 Grande
VIL12 55 45 Alto 1,86 Mediana

CAS1 60 40 Bajo 1,65 Mediana
STB16 70 30 Medio 1,65 Mediana
STB17 50 50 Medio 1,61 Mediana

GAV10 60 40 Bajo 1,50 Mediana

CAS7 45 55 Bajo 1,47 Mediana
VIL14 70 30 Alto 1,44 Mediana
GAV11 75 25 Alto 1,08 Mediana
GAVS 100 0 Muy bajo 0,73 Pequeia
GAV9 95 5 Bajo 0,73 Pequefia
VIL13 80 20 Muy alto 0,73 Pequeiia
CAS6 35 65 Bajo 0,53 Pequeia
CAS3 20 80 Bajo 0,22 Muy pequefia

Fuente: elaboracion propia

Se puede encontrar un total de cuatro rotondas con un nivel de uso del espacio
Muy bajo, siete rotondas con un nivel Bajo, tres con un nivel Medio, cuatro con un nivel
Alto y de nuevo tres, con un nivel Muy Alto. Es importante relacionar la cuarta columna
con la siguiente a su derecha, que muestra de nuevo el porcentaje representativo de cada
rotonda respecto a la superficie total del caso de estudio, donde se puede ver que las
rotondas mas grandes, como CASS5 y VIL15 ocupan un 45 % del total del espacio y el
nivel es Muy alto. Para entender mejor esta relacion a continuacion se presenta un grafico
circular 3D.
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Figura 6: Gréfico circular 3D con la distribucion del nivel de uso del espacio total del
caso de estudio para que se den SE.
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Fuente: elaboracion propia

En relacion con la tabla anterior, se puede ver como el espacio total del caso de
estudio esta repartido segun el nivel del uso del mismo para que se den SE. El 19% del
nivel Muy bajo esta relacionado directamente con las rotondas del municipio de Sant Boi
del Llobregat, STB18, STB19 y STB20 que estan unicamente cubiertas por césped. En el
caso opuesto, las rotondas mas grandes del caso de estudio, CAS5 y VIL15, como se ha
comentado anteriormente, tienen un nivel Muy alto, asi otras rotondas grandes como
CAS2 y VILI2 tienen un nivel Alto, por estar ocupadas por grandes arboles. Sumando
los niveles Muy bajo y Bajo, un 34% de la totalidad del espacio a analizar esta poco
explotado en relacion a lo que se busca en este trabajo, y en cambio, un 66% si que esta
bien utilizado, sumando los niveles, Medio, Alto y Muy alto.

3.3 Resultados relacionados con la delimitacion de las microcuencas con las rotondas
como puntos de desembocadura.

Los SE de regulacion de agua o escorrentias y tratamiento de residuos estan
estrechamente relacionados con la posible funciéon de las rotondas como balsas de
laminacidn, por ello se han elegido un total de cinco rotondas (cuatro, mas VIL15, que de
manera oficial es una balsa de laminacion), de entre las veintiuna para hacer esta parte
del estudio, los motivos son:

CAS1: mismo motivo que los técnicos pensaron para VIL15, proximidad a zona forestal
con una pendiente importante y canalizacion de escorrentia superficial, pone en peligro
de inundacioén un colegio proximo.

CASS: catalogada como jardin urbano por el ayuntamiento (y no como “proteccion de
sistemas generales”, como VIL15), dispone de un pequeiio lago en su interior de 3.000
m2, que seguramente, realiza la funcion de balsa de laminacion.
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VIL12: por estar enfrente de una de las fabricas mas importantes de la region, la fabrica
Roca, y ademas es el final de una larga avenida con mucha pendiente que empieza en el
monte del Miramar (en menos de 3 km mas de 150 m de desnivel), ademas es una zona
con gran densidad de poblacion.

STB20: observar directamente en el interior de la rotonda salidas de agua similares a las
que se pueden ver en VIL15, con el objetivo de evacuar agua en caso de sobrecarga en el
sistema de drenaje subterraneo, en este caso no estd catalogada como VIL15, si como
jardin urbano.

Tabla 7: Caracteristicas geométricas de las microcuencas delimitadas.

Nombre de Longitud Area de la Perimetro Densidad Kc

la total de los cuenca en de la delaredde
microcuenca canales (km2) cuenca drenaje

(km) (km) (k/km2)
CAS1 7,79 1,05 5,71 8,66 1,57
CASS 18,24 1,55 6,65 11,77 1,51
VIL12 18,72 1,42 7,41 13,17 1,75
VIL15 33,78 2,56 8,58 13,20 1,51
STB20 60,49 4,84 12,22 12,50 1,57

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que la densidad de drenaje de todas las microcuencas
analizadas es baja, grosera, siendo importante esta caracteristica en un proceso de riada
debido a que ralentiza el tiempo de respuesta. CAS1 es la microcuenca de menor
densidad, también la de menor area, siendo cuatro veces menor en comparaciéon con
STB20, pero con el mismo valor de indice de compacidad o Kc, esto es debido a que la
forma de ambas es parecida, salvando las distancias dimensionales, STB20 es la
microcuenca de mayor area, en cambio tiene una densidad de drenaje similar al resto de
microcuencas siendo mucho mdas pequefias. CASS5 tiene una densidad de drenaje
ligeramente mayor que CAS1 en cambio el valor de Kc es ligeramente menor, debido a
ser CAS1 mas alargada, el “cuerpo” de CASS es mds ancha, comparte forma o Kc con
VIL15, teniendo ésta tltima una densidad de drenaje algo superior (13,20 k / km2 es la
D mas alta del total de las microcuencas analizadas). VIL12 es la microcuenca de forma
mas alargada, asi lo indica su Kc, que tiene el valor mas alto de todas las microcuencas
aun siendo la microcuenca con la segunda area mas pequena de todas.
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Tabla 8: Tiempos de concentracion (Tc)

Nombre de la Area de la Longitud del Altura media del Tc (horas)

microcuenca cuenca en canal canal principal
(km2) principal (m)
(km)
CAS1 1,05 2,68 58,67 1,28
CASS 1,55 2,57 37,47 1,80
VIL12 1,42 2,74 42,47 1,70
VIL1S_A 2,56 3,87 42,83 2,33
VIL1S B 2,56 1,96 36,56 1,93
STB20 4,84 4,98 35,28 3,42

Fuente: elaboracion propia

En los anexos se podran encontrar los perfiles altitudinales del canal principal de
cada microcuenca. En esta tabla lo mas importante es la tltima columna, donde se
encuentran los Tc para cada microcuenca, siendo CAS1 el de menor Tc de todas, poco
mas de una hora, debido a que ocupa un area pequefia y tiene una altura media del canal
principal importante, siendo la que mdas desnivel tiene de todas las microcuencas
analizadas. CASS5 tiene un Tc de casi una hora, VIL12 tiene menor Tc que CASS,
recordar, mirando la Tabla 6, que tiene la mayor Kc, o lo que es lo mismo, es la
microcuenca con forma mas alargada. Para las otras dos microcuencas de mayor tamafio,
VIL15 y STB20, los Tc son mayores, para VIL15 vemos que la combinacién de los dos
canales principales hace un Tc cercano a las dos horas, en cambio STB20 pasa las tres
horas, ésta ultima tiene el mayor tiempo de respuesta de todas las microcuencas
analizadas.
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Figura 7: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda CAS1 como punto de
desembocadura.

Fuente: Elaboracion propia

La linea de color verde marca el perimetro exterior de la totalidad de la
microcuenca, en color azul intenso el canal principal y en azul mas claro los canales
secundarios que conforman toda la red de drenaje, asi serd para el resto de mapas
presentados. En la parte inferior derecha, se puede observar la rotonda CAS1 con un
marcador de punto circular azul con una gota en su interior, siendo ésta el punto de
desembocadura de la microcuenca, se aprecia la forma alargada de la microcuenca.
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Figura 8: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda CAS5 como punto de
desembocadura.

Fuente: elaboracion propia

En este caso se pueden observar dos puntos de desembocadura en la parte inferior
derecha de la imagen, se trata de primero la rotonda CAS4 y seguidamente la rotonda
CASS, que es la que ha sido seleccionada como punto de desembocadura, no obstante, ha
sido necesario marcar CAS4 también como punto de desembocadura en el proceso de
elaboracion con Arcmap® para delimitar la microcuenca CASS. Se aprecia la forma
alargada de la microcuenca, pero algo mas ancha que CAS1 y por ello tiene un Tc mayor.
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Figura 9: Mapa delimitacién de microcuenca con rotonda VIL12 como punto de
desembocadura.

Fuente: elaboracion propia

En la parte inferior derecha de la imagen puede apreciarse el marcador de la
rotonda VIL12, que es el punto de desembocadura de un canal principal que empieza en
suelo no urbanizado en las montafias de Miramar y atraviesa una zona del municipio de
Viladecans con una alta densidad de poblacién y ademds con poligonos de viviendas
antiguos cerca de la rotonda, asi como la fabrica Roca (a la derecha del marcador azul de
la rotonda VIL12). El Tc es el segundo mas bajo, seguido de CASI1, por el caracter
alargado de la forma de la microcuenca, asi como por el desnivel pronunciado del canal
principal.

43



Figura 10: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda VIL15 como punto de
desembocadura.

Fuente: elaboracion propia

En este caso se puede observar una linea de color azul eléctrico en la parte
izquierda de la microcuenca, se trata del canal principal secundario, en la Tabla 7
identificado como VILA B, con un Tc menor que el canal principal de mayor longitud.
En la parte derecha de la microcuenca se puede ver el canal principal, identificado como
VILA A en la misma tabla y con un Tc algo mayor, combinados, sitian el Tc préximo a
las dos horas. De producirse una fuerte avenida de agua o escorrentia en episodios de
lluvias intensas, de manera superficial, el canal principal secundario carece de
alcantarillado hasta una posicién muy cercana a la altura de la propia rotonda (marcador
parte inferior central). Por este motivo es planificada por el ayuntamiento de Viladecans
como balsa de laminacion.
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Figura 11: Mapa delimitacion de microcuenca con rotonda STB20 como punto de
desembocadura.

Fuente: elaboracion propia

Esta es la microcuenca de mayor superficie de todas las analizadas en esta parte
del trabajo, con un area de 4,84 km2 o 484 ha, contempla mas de la mitad de la zona
urbana del municipio. El canal principal transita cerca del rio Llobregat durante la mitad
del recorrido del mismo, no obstante, no existe un gran desnivel en la totalidad de su
recorrido, haciendo que el Tc sea elevado, més de 3 horas.

3.4 SE de las rotondas, estado de la cuestion.

Este pasa por ser un apartado muy importante de todos los resultados del caso de
estudio, ya que es donde se relaciona directamente las rotondas y los SE. Para que se den
estos SE, ya hemos comentado en varias ocasiones, que es necesario que el espacio esté
ocupado por naturaleza. Se valora la relacion objetiva y proporcionada, es decir, cuanto
de ocupada esta cada rotonda segun el tamafio de la misma, siendo en algunos casos
importante cierta cantidad de arboles y arbustos, por ejemplo, pero en otras no.

45



Se ha clasificado la informacion en relacion al tamafio de las rotondas, asi pues,
se podra ver a continuacion seis sub apartados dentro del punto 4.3. La forma de
relacionar los datos es simple, se utilizan los SE elegidos en la Tabla 3 y en formato tabla
se relacionard la existencia o no de los mismos con las rotondas de cada grupo o sub
apartado divididos por tamafios.

3.4.1 Rotondas Gigantes

En este estudio solo hay una rotonda de caracteristicas gigantes (segun la
clasificacion propia), CASS. Esta rotonda representa un 32,41 % del total del espacio a
analizar del caso de estudio, con una superficie de 13.865 m2 o 1,38 ha, esta calificada
por el planeamiento municipal vigente, como suelo del tipo 6b, parques y jardines
urbanos. El 100% del espacio de la rotonda estd ocupado por suelo verde y el nivel de
uso del espacio para que se den SE es Muy alto. Esto es debido a la gran cantidad de
arboles grandes instalados en el espacio, asi como el estanque urbano que dispone en su
interior, y un factor Unico y muy importante, el uso que hacen los ciudadanos de
Castelldefels del espacio para pasar su tiempo libre.

Tabla 9: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Gigantes, CASS.

SE urbanos CASS  Factor determinante

Filtracion del aire SI 80 arboles grandes: 35 pinos pifionero (
Pinus pinea L.) y 45 Chopos (Populus nigra
L)

Regulacion microclimatica:  SI 80 arboles grandes: 35 pinos pifionero (
efecto isla de Calor Pinus pinea L.) y 45 Chopos (Populus nigra
L))

Regulacion perturbaciones:  SI 80 arboles grandes: 35 pinos pifionero (
ruido Pinus pinea L.) y 45 Chopos (Populus nigra
L))

Regulacion del agua o SI Balsa de laminacion

escorrentias

Tratamiento aguas SI Estanque de 3.000 m2 con agua todo el afio.

residuales

Recreativo SI Pocket park, catalogado como jardin urbano,
tiene acceso para peatones.

Polinizacion y dispersion de  SI + 80 arboles grandes: 35 pinos pifionero (

semillas Pinus pinea L.) y 45 Chopos (Populus nigra
L))

+ Algunos arbustos y plantas de ribera
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Refugio SI + 80 arboles grandes: 35 pinos pifionero
(Pinus pinea L.) y 45 Chopos (Populus nigra
L))

+ Estanque de 3.000 m2 con agua todo el
afio, plantas de ribera.
Fuente: elaboracion propia

En la primera columna, empezando por la izquierda, se pueden ver los ocho SE
que se pretenden evaluar en este trabajo, en la siguiente columna, se indica si aparece el
SE indicado y en la tltima columna, el factor determinante, es decir, el motivo por el cual
aparece el SE indicado.

En el caso de la rotonda CASS, se podria decir que es la muestra perfecta, ya que
en ella se dan todos los SE que se quieren evaluar, la diagnosis en este caso, como se ha
dicho anteriormente, es la de un espacio con un nivel de uso para que se den SE muy alto,
con una gran cantidad de arboles que potencian los SE de regulacion de la filtracion del
aire, asi como mitiga el efecto de isla de calor y el ruido. Dispone de una accesibilidad
segura para que los ciudadanos lo utilicen como espacio recreativo, ademas de ser un
refugio para animales tales como patos y tortugas, entre otros.

Figura 12: Foto donde aparece infografia en un cartel sobre el estanque urbano de
CASS.

ESTANYS SALUDABLES
Si estimes els animals, aquesta \

o A = = L

Fuente: elaboracion propia
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3.4.2 Rotondas Muy grandes

En el caso de estudio existen cuatro rotondas de tamafno Muy grande y el espacio
que representa la suma del area de estas rotondas representa un 40,74 % del total. Las
rotondas son CAS2, con un nivel de uso del espacio para que se den SE Muy alto por
disponer de una cantidad de arboles grandes importante, CAS4 con un nivel de uso del
espacio para que se den SE Bajo, por todo lo contrario que CAS2, no dispone de una
cantidad de arboles proporcionada a la gran superficie que tiene. VIL15 es de nivel Muy
alto debido a que es planificada como balsa de laminacion y STB20 Muy bajo por estar
practicamente en desuso todo el espacio de la misma.

Tabla 10: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Muy grandes.

SE urbanos CAS2 CAS4 VIL1S STB20
Filtracion del aire ~ SI NO NO NO
Regulacion SI NO NO NO
microclimatica:

efecto isla de Calor

Regulacion SI NO NO NO
perturbaciones:

ruido

Regulacion del NO SI SI ST*
agua o escorrentias

Tratamiento aguas  NO NO ST* NO
residuales

Recreativo NO NO* NO NO*
Polinizacion y SI NO ST* NO
dispersion de

semillas

Refugio SI NO NO NO

Fuente: elaboracion propia

Para el SE urbano de filtracion del aire, solo en CAS2 aparece por el factor
determinante de disponer de 60 arboles grandes (Chopos o Populus nigra L.). Por el
mismo motivo aparece solo en esta rotonda el SE de regulacion del efecto isla de calor,
asi como del ruido, el resto de rotondas de este tamafio al no disponer de arboles grandes,
no aparecen ninguno de los tres primeros SE. En cambio, para el SE de regulacion de
escorrentias las rotondas VIL15 y STB20 han sido analizadas como puntos de
desembocadura de microcuencas urbanas, no obstante, en la informacioén ofrecida por el
geoportal de planeamiento refundido del AMB, la rotonda VIL15 tiene una calificacion
del suelo 9, proteccion de sistemas generales, en cambio STB20 es del tipo 6b, parques y
jardines urbanos, ademads de 22a, zona industrial, al no tener STB20 la planificacion igual
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a VILI15, se le pone el asterisco, en relacion a este SE, porque si se observa de forma
directa este uso (desagilies de hormigédn). Para el siguiente SE, tratamiento de aguas
residuales, ninguna de las rotondas posee un estanque en su interior, no obstante, VIL15
en el momento que hace la funciéon de balsa de laminacion cuando liberan agua en la
misma tras una fuerte lluvia, durante un tiempo si que apareceria este SE, por ello un
nuevo asterisco.

El SE del tipo recreativo se puede relacionar con la calificacion del suelo que se
puede encontrar en el geoportal del AMB, en el caso de que sea del tipo 6b o parques y
jardines urbanos. Los asteriscos para los casos de CAS4 y STB20 son porque no se da el
SE del tipo recreativo, pero en los dos casos son suelos del tipo 6b. No tienen apenas
instaladas naturaleza en su interior, con lo cual no cumplen ningln requisito para que se
de este tipo de SE.

La polinizacion y la dispersion de semillas aparece en la rotonda CAS2 por
disponer de muchos arboles que ofrecen flores en forma de amento (colgantes)
primaverales y semillas en pelusa, volatiles. En cambio, en la rotonda VIL1S5 crecen
muchas plantas con flores interesantes por cantidad, para las abejas. En las otras dos
rotondas de este tamafio, s6lo hay césped, y esta opcion no es contemplada como para
que se dé este SE. Por ultimo, el SE de refugio solo se da en la rotonda CAS2, el factor
determinante son la gran cantidad de arboles grandes que son hogar de algunos pajaros
(observado nido de Urraca comun), en el resto de rotondas no se han observado nidos.

3.4.3 Rotondas Grandes.

En el caso de estudio existen tres rotondas de tamafio Grande, que son: STBI18,
ATB19 y COR21, suman una superficie que representa el 11,25 % de la superficie total
del caso de estudio. En los dos primeros casos, las rotondas STB18 y STB19 tienen un
nivel de uso del espacio para que se den SE Muy bajo, ya que solo hay césped, y en el
ultimo caso, COR21, es Medio, ya que no mas del 50% del espacio de esta rotonda esta
ocupado por vegetacion (arbusto alto, tipo cafa).

Tabla 11: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Grandes.

SE urbanos STB18 STB19 COR21
Filtracion del aire NO NO SI
Regulacion NO NO NO
microclimatica:

efecto isla de Calor

Regulacion NO NO NO
perturbaciones:

ruido
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Regulacion del NO NO NO
agua o escorrentias

Tratamiento aguas  NO NO NO
residuales

Recreativo NO NO NO
Polinizacion y NO NO SI
dispersion de

semillas

Refugio NO NO NO

Fuente: elaboracion propia.

En estas rotondas de tamafio Grande, la diagnosis es clara, por estar dos de ellas
ocupadas s6lo por césped, se sabe que el césped absorbe CO2 y es un tipo de suelo blando
importante para regular las escorrentias, pero no se valora aqui como potencial factor para
que se den SE, por ello no se da ningiin SE de todos los posibles, como se puede ver en
la tabla. La tercera rotonda, COR21, es la que tiene algo de naturaleza instalada, arbusto
alto del tipo cafia que ocupa casi un 50% del espacio, contribuye entonces,
proporcionalmente con la totalidad de la superficie, a la filtracion del aire proximo
(contaminacion vehiculos), teniendo por ello un nivel de uso del espacio Medio.

3.4.4 Rotondas Medianas.

Este tamaifio de rotonda es el de mas niimero de muestras del caso de estudio, con
un total de ocho rotondas de veintiuna. De estas ocho rotondas medianas, CAS1, CAS7
y GAV10 tienen un nivel de uso del espacio para que se den SE Bajo, por falta de
vegetacion instalada en su interior (solo césped y muy poco espacio ocupado por arbustos
muy pequefios). Las rotondas STB16 y STB17 tienen un nivel de uso Medio, ya que
poseen naturaleza instalada en su interior, pero a su vez, poco espacio verde y demasiado
espacio gris (inutilizado). Por ultimo, las rotondas GAV11, VIL12 y VILI14 tienen un
nivel de uso del espacio para que se den SE Alto, por la existencia en las dos primeras de
grandes arboles de més de 20 metros de altura cada uno (chopos), y en la ultima, estar
toda la rotonda ocupada por diferentes tipos de arbustos de media altura, muy importantes
por la polinizacion.

Tabla 12: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Medianas.

SE urbanos CAS1 CAS7 GAV GAV VIL VIL STB STB
10 11 12 14 16 17

Filtracion del aire  NO NO NO SI SI NO NO NO

Regulacion NO NO NO SI SI NO NO NO

microclimatica:

efecto isla de

Calor
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Regulacion NO NO NO SI SI NO NO NO
perturbaciones:

ruido

Regulacion del NO NO NO NO NO NO NO NO
agua o

escorrentias

Tratamiento NO NO NO NO NO NO NO NO
aguas residuales

Recreativo NO NO NO NO NO NO NO NO
Polinizacion y SI SI SI SI SI SI SI SI
dispersion de

semillas

Refugio NO NO NO NO NO NO NO NO

Fuente: elaboracion propia

Se puede ver como de un total de ocho rotondas de este tamaiio, solo en las dos
unicas rotondas que tienen grandes arboles instalados en su interior se dan los SE de
filtracion del aire, regulacion climatica y regulacion del ruido, son las rotondas GAV11
y VIL12. El resto de SE no aparecen en ninguna de las rotondas a excepcion del de
polinizacion y dispersion de semillas, que aparece en todas, ya que en la mayoria de estas
rotondas hay arbustos y otro tipo de plantas con flores.

3.4.5 Rotondas Pequeiias.

Se pueden encontrar cuatro rotondas de tamafio pequefio, de las cuales GAVS
tiene un nivel de uso del espacio para que se den SE muy bajo, GAV9 y CAS6 tienen un
nivel de uso Bajo y VIL13 tiene un nivel de uso del espacio Muy alto. Todas juntas
ocupan un 2, 73 % de la superficie total del caso de estudio. El caso de VIL13 es uno de
los mds interesantes, cuando solo cuenta con 314 m2, hay cuatro arboles de mas de 15
metros cada uno que forman juntos un muro perfecto, ocupando todo el volumen total
aéreo en los limites de la rotonda.

Tabla 13: Relacion de los SE urbanos y las rotondas Pequeiias.

SE urbanos CAS6 GAVS GAV9 VIL13
Filtracion del aire  NO NO SI SI
Regulacion NO NO NO SI
microclimatica:

efecto isla de Calor

Regulacion NO NO NO SI
perturbaciones:

ruido
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Regulacion del NO NO NO NO
agua o escorrentias

Tratamiento aguas  NO NO NO NO
residuales

Recreativo NO NO NO NO
Polinizacion y SI NO SI SI
dispersion de

semillas

Refugio NO NO NO NO

Fuente: elaboracion propia

El factor determinante para que se den los SE del tipo regulacién como la filtracion
del aire, mitigar el efecto isla de calor o la regulacion del ruido son los arboles grandes,
en el caso de estas cuatro rotondas, solo VIL13 dispone de arboles grandes, ocupando
muy eficazmente el pequefio espacio que posee, por ello el nivel Muy alto en relacion al
uso del espacio para que se den SE. Por este motivo en el resto de rotondas no se dan SE
del tipo regulacion, porque no tienen arboles, a excepcion de un caso especial también en
este estudio, la rotonda GAVY, la cual soporta los pilares de un puente que conecta la
ciudad de Gava y un sector de la zona industrial de la misma, asi como la autopista C —
32, ya que, estos pilares son ocupados por una gran planta trepadora (hiedra) que se
extiende alrededor de todo el suelo del puente, y se ha valorado como que si que aparece
el SE de filtracion del aire. En aquellas rotondas que se pueden encontrar algin tipo de
arbusto pequefio o plantas pequefias, ornamentales, aparece el SE de polinizacion y
dispersion de semillas, como en CAS6, que tiene nivel de uso del espacio Bajo y también
VIL13 ofrece este tipo de SE. La rotonda GAVS sélo esta cubierta por césped, ademas
de un pequetio olivo en el centro del espacio, siendo el nivel de uso Muy bajo.

3.4.6 Rotondas Muy Pequeiias

Hay tan solo una rotonda de este tamafio, CAS3, con una superficie de 95 m2, la
proporcion del verde gris es de 20 / 80 debido a que no tiene césped, solo grava, y un total
de 6 palmitos de baja altura instalados en su interior, este tipo de planta no es interesante
para insectos polinizadores por ello no cumple el SE del tipo polinizacion y dispersion de
semillas, y tampoco ningln otro, por ello no es necesario crear una tabla.
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3.5 Resumen, diagnosis final de los resultados.

Para acabar con el apartado de caso de estudio: resultados, y dar paso al ultimo
apartado de este trabajo, las conclusiones, se ofrece ahora un resumen de lo todo lo visto
hasta aqui en referencia al punto 3.5, SE y rotondas, estado de la cuestion.

De un total de ocho SE que se diagnostican en el caso de estudio, es importante
tener claro cudles han sido los indicadores para cada uno de ellos, vistos en el marco
teorico. Para los SE del tipo regulacion como: filtracion del aire, regulacion
microclimatica del efecto isla de calor y regulacion de perturbaciones del tipo ruido los
indicadores principales se extraen del area foliar de los arboles, en mayor medida. Por
ello en todas las tablas vistas anteriormente, se ha visto que se dan estos SE si en la
rotonda hay instalados arboles que hagan que el nivel de uso del espacio sea Alto o Muy
alto.

CASS y VIL15, que ocupan solo entre ellas dos un 45,68 % del total de superficie
analizada, son de nivel Muy alto, pero por factores determinantes diferentes. CASS es la
muestra perfecta, con un area que pasa de 1 hectarea, aparecen los ocho SE por la rica
variedad en usos y espacios, 85 arboles grandes y el estanque urbano que ocupa un tercio
del espacio de la rotonda forman un micro habitat muy rico por su complejidad. En
cambio, VILIS5 estd planificada oficialmente por el ayuntamiento de Viladecans para
regular el agua de escorrentia, para que se dé este tipo de SE. Buscando ampliar esta
posibilidad, de relacionar el SE de regulacion de agua o escorrentia, asi como el
tratamiento de aguas residuales se ha realizado el punto 3.4 del caso de estudio,
delimitacion de microcuencas urbanas.

Hay otros casos como VIL13, que por la perfecta ocupacion del espacio con cuatro
grandes arboles en una rotonda muy pequefia tiene un nivel Muy alto, asi como CAS2,
GAV11, VILI12 o VIL14 que por la proporcion del espacio y la existencia de arboles
grandes tienen un nivel de uso del espacio Alto. Cuando aparecen estos tipos de SE de
regulacion, incluidos los de escorrentias y tratamientos de residuos, el nivel de uso del
espacio ha sido catalogado como Muy alto o Alto, por ser sin duda los mas interesantes.

En otras rotondas donde hay instalados arbustos de talla media o pequefio, que no
hay arboles o hay uno o dos arboles, que el area foliar no es muy densa, se han catalogado
respecto al nivel de uso del espacio para que se den SE como Medio, es el caso de STB16,
STB17 o COR21, con la excepcion de VIL14, que es una rotonda de tamafio mediana que
estd ocupada por una cantidad de arbustos muy importante, fuera de lo normal, en
comparacion con el resto de rotondas que tienen arbustos, por ello ha sido catalogada con
un nivel Alto.

En contra posicion, tanto la tercera rotonda mas grande en superficie del caso de
estudio como la cuarta, STB20 y CAS4, ocupan entre las dos un 19,69 % del total de la
superficie analizada y el nivel de uso del espacio es Muy bajo para la primera y Bajo para
la segunda porque solo se puede encontrar césped, y unos pocos de arboles aislados en
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mas de 8.400 m2 de superficie desaprovechada. Ocurre lo mismo en rotondas como
STB18 y STB19, sumando entre las dos un no despreciable 7,41 % de superficie del total.
Acumulando el resto de rotondas de medianas y pequeias que sélo tienen césped, es
cuando nos encontramos con la dualidad que muestra la figura 5, donde se puede ver que
un 34% del total de la superficie analizada no esta aprovechada.

Con todo, un 66% de la superficie total analizada si esta aprovechada, demostrando que
las rotondas, como espacios verdes olvidados de las ciudades ofrecen SE, que variaran en
funcionabilidad, segiin qué tipo de naturaleza se instale en su interior, arboles grandes,
arbustos de todas las medidas, etc., o bien, si es planificada por el ayuntamiento
pertinente, como balsa de laminacion.
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4. CONCLUSIONES

Una vez presentados los resultados en el apartado anterior, las conclusiones ponen
fin a este trabajo. Para ello se cree conveniente dividirlas en tres subapartados: un
subapartado donde se presentan las conclusiones del trabajo, de caracter tedérico por un
lado y de carécter aplicado por otro. Otro sub apartado con la comprobacion de los
objetivos principales y las hipdtesis, y para acabar, un subapartado final donde se
muestran unas propuestas de caracter personal en forma de reflexion después de observar
las posibilidades mas idoneas para potenciar el uso del espacio de las rotondas.

4.1 Conclusiones del trabajo

La identificacion y evaluacion de los SE en rotondas de trafico se ha pretendido
estudiar debido a una creencia propia, y en base a ideas de varios autores vistos en el
marco tedrico, que todos los espacios verdes de las ciudades, incluidos los olvidados, los
no lugares, tienen importancia debido a que ofrecen distintos SE. Este trabajo ha
permitido aportar ideas para contribuir en esta linea de investigacion, el espacio que
ofrecen las rotondas de trafico son una oportunidad para mejorar la calidad ambiental del
entorno proximo. Carreteras o vias de comunicaciéon que, no hay que olvidar, son
utilizadas no solo por vehiculos, si no también por peatones, personas que deciden
desplazarse a pie o que esperan un servicio de transporte publico o privado.

4.1.1 Conclusiones de caracter tedrico.

Se ha podido comprobar en el marco teodrico el caracter joven de la mayoria de
estudios relacionados con SE urbanos. La revista Ecological Economics esta realizando
una apuesta firme por publicar articulos de esta indole, no obstante, faltan articulos
relacionados con las zonas verdes olvidadas de las ciudades y SE, por no decir, de
rotondas de trafico, entendidas dentro de estos espacios, como el caso de este trabajo. A
continuacion, se formulan unas conclusiones de caracter tedrico en forma de puntos que
pretenden construir una base justificante de este trabajo.

e Debate SLOSS, Single Large or Several Small (Wilcox et al., 1985).

Escoger la carretera C — 245 por la razén de la facilidad de acceso, por cercania con
el lugar de residencia del autor, para realizar un buen trabajo de campo, est4 directamente
relacionado con la idea del principio SLOSS. Es decir, se ha pretendido demostrar la
relacion entre SE y rotondas de un area de estudio cualquiera, en el sentido de que todas
las rotondas de trafico de cualquier lugar suman un espacio total en una ciudad, en un
territorio, que no esta valorado por ser no lugares, y si disponen de naturaleza instalada,
son zonas verdes olvidadas de las ciudades.
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En este caso de estudio se han analizado veintiuna rotondas, en una sola carretera, en
un tramo de 15 km, se pueden imaginar el nimero de rotondas de todas las calles de zonas
urbanas y carreteras interurbanas del AMB, por ejemplo, asi como de la superficie total
y espacio disponible para instalar naturaleza, bien planificado, coordinado, para que
aparezcan SE que mejoren la calidad de vida de la ciudadania, asi como del entorno.

e Zonas verdes olvidadas de las ciudades.

Uno de los articulos cientificos principales que justifican este trabajo, el de Bolund &
Hunhammar de 1999 para la revista Ecological Economics, comenta la importancia de
las “abandoned backyards” o zonas verdes olvidadas de las ciudades, por la gran cantidad
de SE que pueden ofrecer.

En el estudio sobre los SE de la infraestructura verde de Barcelona del afio 2014 que
realiza el AMB con la ayuda del CREAF se habla de la importante que es valorar todas
las medidas de las zonas verdes de la ciudad, ya sean los grandes bosques, como
Collserola, o los muchos parques urbanos pequenios. En este sentido, el concepto pocket
parks (Whyte, 1980) es muy importante como justificante para este trabajo, por la relacion
del SE del tipo recreativo y rotondas.

¢ Planificacion local y urbanismo ecoldgico.

Las rotondas si se contemplan en un futuro como auténticas zonas verdes
valoradas por qué pueden ofrecer SE, sumarian en la habitabilidad urbana, ademas
podrian fomentar la conservacion de la biodiversidad urbana, pueden cumplir muchos de
los objetivos del urbanismo ecolégico (Rueda, 2011) como:

- En el ambito del mantenimiento de valores biogeograficos; los tres planos
propuestos en urbanismo ecolédgico (subsuelo, superficie y altura) permiten la
interrelacion de la biodiversidad, definir niveles del verde urbano y crear paisajes.

- En el dmbito del metabolismo urbano; gestionar la demanda a través de las
funciones de los SE urbanos.

- En el ambito del espacio publico; crear espacios nuevos, crear lugares, que el

ciudadano tenga la opcion en la medida de lo posible de ocupar estos espacios
(rotondas como parques y jardines cuando alcanzan dimensiones considerables).
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4.1.2 Conclusiones de caracter aplicado.

Para conseguir cumplir con los objetivos del trabajo, se han diagnosticado en el
apartado anterior, caso de estudio: resultados, los SE existentes en las rotondas de la
carretera C — 245. Se puede de esta forma, extraer conclusiones de caracter aplicado, y
son las siguientes:

- En el caso de estudio se han analizado y diagnosticados rotondas de todas las
medidas, se le ha dado importancia por igual a todas, pero se ha intentado valorar
proporcionalmente el nivel de uso del espacio en relacion al tamafio de cada una.
Las conclusiones en este sentido son claras; para que se den SE en las rotondas se
necesita principalmente de arboles, a poder ser de grandes, en combinacion con
arbustos, también mejor si son de grandes dimensiones, y que ocupen la mayor
cantidad de suelo verde de la propia rotonda, es contraposicion, el suelo gris no
ofrece SE, es suelo desaprovechado. Estas condiciones idoneas, se han encontrado
en diez casos de veintiuna rotondas, habiendo una, la rotonda CASS5, que es un
caso excepcional, donde aparecen los ocho SE posibles. Para ser la primera vez
que se estudia este fenomeno y utilizando un area de estudio pequefia, para el
autor ha sido satisfactorio.

- Después de delimitar cinco microcuencas urbanas en el area de estudio, utilizando
como punto de desembocadura cinco de las veintiuna rotondas, y asi relacionar
los SE de regulacion de escorrentias y tratamiento de aguas residuales, con la
posible funcion de las rotondas como balsas de laminacion, se puede llegar a la
conclusion de que es una herramienta factible y provechosa en planificacion local,
concretamente, en prevencion de inundaciones.

o VIL15: clave en este trabajo, calificada con suelo del tipo 9, proteccion de
sistemas generales, en el PGM. Después de la modificacion del PPU de
Llevant, de Viladecans de 2015, convierte de forma oficial una rotonda en
un espacio verde olvidado de la ciudad que ofrece SE, de regulacion de
aguas o escorrentias, principalmente, y tratamientos de aguas residuales,
cuando se necesite evacuar agua en la misma. Puede servir de ejemplo
para otros casos alrededor del mundo en planificacion local.

o CASI: ubicada en un lugar proximo a suelo forestal, la escorrentia es
superficial durante la mayor parte del recorrido del canal principal,
teniendo este una pendiente muy pronunciada, la zona (urbanizacion y
centro educativo) tiene riesgo de inundacion por un tiempo de
concentracion rapido. Los motivos por los que aqui se elige esta rotonda
como punto de desembocadura para delimitar la microcuenca CAS1 son
los mismos que los técnicos valoraron en la documentacion oficial el caso
de VIL15 (modificacién del PPU de Llevant, de Viladecans de 2015).
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o CASS: en la informacion que ofrece el geoportal de planeamiento
refundido del AMB, la rotonda no esta calificada como suelo 9, como en
el caso de VIL15, no obstante, el estanque de mas de 3.000 m2, realiza la
funciéon de balsa de laminacion, se dan los SE de regulacion de
escorrentias y tratamientos de aguas residuales.

o VILI12: por estar en un entramado urbano muy denso y a poca distancia de
suelo forestal, por donde transcurre la parte alta del canal principal, se
puede proyectar una balsa de laminacién en la rotonda, no obstante, esto
requeriria de un proyecto de ingenieria, para decir como deberia ser
planificada, que aqui no se puede ofrecer.

o STB20: en la informaciéon que ofrece el geoportal de planeamiento
refundido del AMB, la rotonda no esta calificada como suelo 9, como en
el caso de VILIS5, no obstante, en su interior se observan desagiies,
indicando una posible funcién como balsa de laminacion, después de hacer
el estudio de la delimitacion de la microcuenca, y ver que el tiempo de
concentracion es lento y que la parte donde el canal principal transcurre
por suelo forestal estd muy alejada, ademas de la proximidad al rio
Llobregat, la zona no corre riesgo de inundacién, no se propone en esta
rotonda balsa de laminacion.

Algunas rotondas son calificadas como suelo del tipo 6b, parques y jardines
urbanos, pero no son identificadas como tal por los ciudadanos. El caso de CASS5
si que es identificada como tal, demuestra que una rotonda puede ser disfrutada
como parque urbano, solo hay que convertirla, con una buena planificacion local
y acorde a unas caracteristicas propias de la rotonda concretas; en cuanto a
tamano, forma y accesibilidad. En cambio, para que una rotonda sea identificada
como jardin urbano, requiere que en su interior se instale variedad en cuanto a
especies de plantas, arboles o arbustos, y no solo césped, como es el caso de la
rotonda CAS4 y STB20, rotondas de tamafio muy grande.

Dotando de accesibilidad segura a una rotonda, cuando es de grandes
dimensiones, como el caso de CASS5, mediante pasos de cebra y cuando, ademas,
la rotonda estd hundida, similar a una “caldera”, donde es seguro disfrutar del
espacio tanto para adultos como para nifos, se puede crear un lugar. Es decir, se
puede asignar valor cultural a una zona verde olvidada, dejando de estarlo al
utilizarse de forma recreativa y crear memoria en los usuarios.
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4.2 Comprobacion de las hipotesis del trabajo.
e La naturaleza instalada en las rotondas ofrece SE.

Se ha podido comprobar en el marco tedrico que para que aparezcan SE del tipo
regulacion del aire, de perturbaciones como el ruido, del microclima o efecto isla de calor,
es necesario la presencia, principalmente, de arboles y arbustos. En las rotondas que hay
instalados arboles y arbustos, con una ocupacion del espacio Optima, aparecen los SE. En
el caso de la rotonda CASS5, que dispone de un estanque urbano, con una lamina de agua
superior a los 3.000 m2, aparecen también los SE de regulacion de agua o escorrentias y
tratamientos de aguas residuales, y también, debido a su segura accesibilidad, el SE del
tipo recreativo. Ademas, con la existencia de arboles y arbustos en las rotondas aparece
los SE de polinizacion y dispersion de semillas y refugio. La hipdtesis se cumple, la
naturaleza instala en las rotondas si ofrece SE.

e En general, no se ha planificado la naturacion de las rotondas pensando en los SE
sino en la estética paisajistica u ornamentacion.

Las especies de arboles elegidas para ocupar el espacio de las rotondas,
principalmente chopos, son caducifolios, en invierno se agravan los problemas de la
contaminacion atmosférica o smog, por culpa de los tubos de escape de coches, autobuses,
camiones y motos. Si se pierden las hojas de los arboles de las rotondas, se pierde casi
toda la potencialidad para que se den SE en invierno, esto no es pensar en los SE. Otras
de las especies mas utilizadas son las palmeras y el palmito, especies que tienen pocas
propiedades bioldgicas para ofrecer SE del tipo regulacion, pero, bajo mi opinion, son
elegidas por su barato mantenimiento (fuertes ante el estrés hidrico) y por estética. Por
ultimo y para comprobar que se cumple con esta hipotesis, se hubieran instalado gran
cantidad de arboles y arbustos en las rotondas, si se planificaran pensando en los SE,
ocupando un espacio importante de las mismas, en cambio, hay mucho espacio vacio, en
algunos casos, rotondas solo ocupadas por césped y muestras insignificantes de
naturaleza (niveles Muy bajo y Bajo del caso de estudio: resultados).

e La planificacion de la naturacion bajo la potenciacion de los SE de las rotondas
potenciaria la calidad medioambiental del entorno préximo, las carreteras.

La planificacion de la naturacion del espacio que ofrecen las rotondas, pensando que
aparezcan SE, si potenciaria la mejora de la calidad medioambiental del entorno proximo
de las rotondas, las carreteras. Ya que, si en ellas se instalan una cantidad de arboles y
arbustos Optima para el espacio disponible, se efectuaria una disminucion del ruido de la
carretera, también una disminucion del efecto isla de calor y ayudaria a limpiar el aire,
con la absorcion de CO2.
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4.3 Propuestas.

Las siguientes propuestas son de caracter personal, después de realizar el trabajo,
se ofrece una valoracion final en forma de propuestas. Las rotondas son zonas verdes
olvidadas de las ciudades cuando en ella se instala naturaleza, se pretende ahora proponer
tres acciones para potenciar los SE de las rotondas.

e Crear habitats complejos, es decir, con variedad en especies, tamafios y formas,
de arboles, arbustos y plantas, siempre instalados en suelo blando (césped) y de
esta forma potenciar los SE del tipo polinizacion y dispersion de semillas y el de
tipo habitat, refugio. Las rotondas ofrecen espacios del tipo isla, pueden ser
aprovechados por pdjaros, por ejemplo, donde los gatos u otros depredadores,
tendran dificultades para acceder a los nidos, etc. En este sentido, seria interesante
que los gestores de las zonas verdes, asi como cuidadores de la biodiversidad
urbana municipal, pensaran en ubicar en rotondas, bajo estudio previo, casetas
para los nidos de pajaros.

Figura 13: Ejemplo de rotonda con un habitat complejo adecuado al espacio disponible,
y al tamaio.

Fuente: Google Maps

Rotonda situada en la carretera T — 325 de Cambrils, conecta el centro de la ciudad
de Cambrils con la urbanizacion Vilafortuny. Es de tamafio pequena, no mas de 400 m2,
pero con un nivel de uso del espacio muy alto, con un hébitat complejo en su interior,
potenciando los SE de refugio y polinizacion y dispersion de semillas, cuando el resto de
SE de regulacion, menos los de regulacion de agua o escorrentias, son potenciados
también al instalar gran cantidad de arboles y arbustos.
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e Pensar en proponer una naturacion de las rotondas con especies de arboles del tipo
perennifolios, para que, en invierno, sigan absorbiendo CO2. Asi como proponer
especies de arboles que, segun el planeamiento vigente, puedan alcanzar las
mayores tallas posibles (siendo perennifolios), es decir, a cuanta mas area foliar,
en altura y en diametro de copa, mejor.

e [En todas aquellas rotondas de grandes dimensiones, como en el caso de CASS, se
pueda dotar de una accesibilidad segura, y estén ubicadas en zonas urbanas con
una fuerte densidad urbana u estrés urbano, seria interesante pensar en convertir
las rotondas en pocket parks, y asi crear nuevas zonas para que los ciudadanos se
puedan evadir del mundo gris el tiempo que quieran. El ejemplo de CASS5 (frente
a C.C Anec Blau, en Castelldefels) es ideal y demuestra que un no lugar puede
pasar a ser un lugar.

Figura 14: Foto de la rotonda CASS5

Fuente: Elaboracién propia

Foto tomada durante un uso personal de la rotonda CASS, para ocupar mi tiempo libre.
Con la compaiiia de mi familia, de mi perro, y consiguiendo evadirme por un rato del
mundo gris, en un pequefio mundo verde.
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ANEXOS.
1.7.1 Crear fichas de identificacion para cada rotonda del caso de estudio (21 en
total).

FICHA ROTONDA ID: CAS1

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 1
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano Disperso
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion
Coordenadas:
41°16'11.0"N 1°57'55.3"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Area del espacio interior: 707 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 30m x 30 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 60 / 40

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmeras jovenes de no mas de 1 metro de altura. Arbustos pequeios, ocupan un espacio <
15% del total de la superficie Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas.
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI
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FICHA ROTONDA ID: CAS2

Fecha foto Google: mayo
2015

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 2
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano

Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°16'28.9"N
1°58'25.4"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Extremadamente ovalada Superficie: 3330 m2
Tamafio: Grande Medidas: 210 m x 20 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 40 / 60

NATURALEZA INSTALADA

60 arboles, chopos (populus nigra) de mas de 15 metros de altura de media. 8 arbustos bajos.
Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

|

Filtracion del aire / Regulacion microclimatica: efecto isla de calor / Regulacion de
perturbaciones: ruido / Polinizacion y dispersion de semillas / Refugio.

SE que aparecen: 6 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: CAS3

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 3
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano denso
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°16'50.5"N
1°58'47.6"E

Forma: Circular Superficie: 95 m2

Tamafio: Muy pequeia Medidas: Il mx 11 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 20 / 80

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmitos (Chamaerops humilis) jévenes, de no mas de 1 metro de altura.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

SE que aparecen: 0 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: CAS4

Fecha foto Google: mayo
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 4
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano

Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: 6b
Parques y jardines urbanos
Coordenadas:
41°16'11.0"N 1°57'55.3"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Muy ovalada Superficie: 3644 m2
Tamafio: Grande Medidas: 116 m x 40 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 95/ 5

NATURALEZA INSTALADA

12 arboles, chopos (populus nigra) de mas de 15 metros de altura de media. Césped bien
cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Regulacion del agua o escorrentias.
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI
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FICHA ROTONDA ID: CASS

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 5
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Centro Comercial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: 6b
Parques y jardines urbanos
Coordenadas: 41°16'54.3"N
1°59'15.3"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Muy ovalada Superficie: 13865 m2
Tamafio: Gigante Medidas: 182 m x 97 m

Cubierta: % proporcién verde/gris: 100/ 0

NATURALEZA INSTALADA

35 pinos (pinus pinea). 45 chopos (populus nigra). Total 80 arboles grandes. Juncos de ribera y
otras plantas de ribera (junto al agua). Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire / Regulacion microclimatica: efecto isla de calor / Regulacion de
perturbaciones: ruido / Regulacion del agua o escorrentias / Tratamiento de aguas residuales/
Recreativo / Polinizacién y dispersion de semillas / Refugio.

SE que aparecen: 8 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI
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FICHA ROTONDA ID: CAS6

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 6
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels
Entorno: Urbano ¢ Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°17'10.7"N
1°59'13.8"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 227 m2
Tamafio: Pequefia Medidas: 17 mx 17 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 70 / 30

NATURALEZA INSTALADA

Arbustos pequefios, ocupan un espacio < del 10% del total de la superficie. 4 arboles jovenes,
naranjos (C. x sinensis) no mas de 1,80 m de altura.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: CAS7

Fecha foto Google: abril
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 7
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Castelldefels y
Gava

Entorno: Urbano ¢ Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: S 1.
Frontera municipal
Coordenadas: 41°16'11.0"N
1°57'55.3"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Muy oval Superficie: 628 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 40 m x 20 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 55/ 35

NATURALEZA INSTALADA

1 olivo (olea europea var. Sylvestris) de unos 3 metros de altura. 9 filas de arbustos medianos.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Principal: Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: GAVS

Fecha foto Google: agosto
2015

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 8
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Gava

Entorno: Rural urbano
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°17'45.1"N
2°00'00.6"E

= /‘ D Google \ i mm-
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 314 m2
Tamafio: Pequefia Medidas: 20 m x 20 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 100 / 0

NATURALEZA INSTALADA

1 olivo (Olea europea var. Sylvestris) de unos 2 metros de altura. Césped bien cuidado

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Principal: -
SE que aparecen: 0 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: GAVY

Fecha foto Google:
noviembre 2012

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio: 9
de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Gava

Entorno: Urbano

Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°17'54.3"N
2°00'12.2"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 314 m2
Tamafio: Pequefia Medidas: 20 m x 20 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 95/ 5

NATURALEZA INSTALADA

Hiedra (Hedera hélix) que se expande por todo el puente, nace de la rotonda. Césped bien
cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire / Polinizacién y dispersion de semillas.
SE que aparecen: 2 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: GAV10

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
10 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Gava
Entorno: Urbano denso
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion
Coordenadas: 41°18'06.7"N
2°0024.7"E

a

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Extremadamente oval Superficie: 641 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 68 m x 12 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 60 / 40

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmitos (Chamaerops humilis) de no mas de 1 metro de altura. arbustos medianos, que ocupan
un espacio < 10 % del total. Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: GAV11

Fecha foto Google: Julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
11 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Gavay
Viladecans

Entorno: Urbano ¢ Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: S 1.
Frontera municipal
Coordenadas: 41°18'23.7"N
2°00'40.9"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Oval Superficie: 461 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 28 m x 21 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 75 / 25

NATURALEZA INSTALADA

5 chopos muy grandes, mas de 20 m. Arbustos media altura que ocupan un espacio
comprendido entre un 15 y un 20 % del total.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire / Regulacion microclimatica: efecto isla de calor / Regulacion de
perturbaciones: ruido / Polinizacién y dispersion de semillas

SE que aparecen: 4 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: VIL12

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
12 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Viladecans
Entorno: Urbano e Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: 6a
Parques y jardines urbanos
Coordenadas: 41°18"28.9"N
2°00'46.1"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Muy oval Superficie: 795 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 44 m x 23 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 55/ 45

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmitos jovenes de no mas de 1 metro de altura. 3 chopos de mas de 20 m de altura. Arbustos
pequeiios que ocupan un espacio comprendido entre 15 y 30 % del total. Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire / Regulacion microclimatica: efecto isla de calor / Regulacion de
perturbaciones: ruido / Polinizacién y dispersion de semillas

SE que aparecen: 4 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI

77



FICHA ROTONDA ID: VIL13

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
13 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Viladecans
Entorno: Urbano denso
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: S 1.
Coordenadas: 41°19'01.3"N
2°01'19.5"E

RN

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 314 m2
Tamafio: Pequefia Medidas: 20 m x 20 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 80 /20

NATURALEZA INSTALADA

4 arboles, alamo blanco (populus alba) de mas de 15 m altura que hacen efecto pantalla.
Arbustos pequefios que ocupan un espacio < 10% del total.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire / Regulacion microclimatica: efecto isla de calor / Regulacion de
perturbaciones: ruido / Polinizacién y dispersion de semillas

SE que aparecen: 4 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: VIL14

Fecha foto Google: Julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
14 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Viladecans
Entorno: Urbano

Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
informacion

Coordenadas: 41°19'11.8"N
2°01'33.0"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
Forma: Circular Superficie: 615 m2

Tamaiio: Mediana Medidas: 28 m x 28 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 75 / 25

NATURALEZA INSTALADA

Variedad de arbustos de tamafio medio, ocupan un espacio > 90 % del total de espacio verde de
la rotonda.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: VIL15

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
15 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Viladecans
Entorno: Industrial urbano
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: 9
Proteccion de sistemas
generales

Coordenadas: 41°19'21.7"N
2°01'46.2"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 5674 m2
Tamano: Grande Medidas: 85 m x 85 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 95/ 5

NATURALEZA INSTALADA

Césped mal cuidado. Cantidad importante de “malas hierbas”.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Regulacion del agua o escorrentias / Tratamiento de aguas residuales / Polinizacion y dispersion
de semillas

SE que aparecen: 3 de 8
Potenciacion del uso del espacio para los SE: Muy Alto

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI
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FICHA ROTONDA ID: STB16

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
16 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Sant Boi del LI.
Entorno: Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion.

Coordenadas: 41°19'21.7"N
2°01'46.2"E

» \ A & R/ ; . 2 _f‘ ( " 44 . .b ’
P R N Y B
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 707 m2
Tamano: Mediana Medidas: 30 m x 30 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 70 / 30

NATURALEZA INSTALADA

2 Palmeras (Phoenix dactylifera) de mas de 10 m. 2 abetos (Abies) mas de 15 m. Arbustos
pequeiios que ocupan un espacio < 10% del total.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Medio

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: STB17

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
17 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Sant Boi del LI.
Entorno: Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion.

Coordenadas: 41°19'43.5"N
2°02'15.7"E

Forma: Oval Superficie: 687 m2
Tamafio: Mediana Medidas: 35 m x 25 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 50 / 50

NATURALEZA INSTALADA

Variedad de arbustos pequefios y medianos que ocupan un espacio comprendido entre 40 y 50
% del total.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Polinizacion y dispersion de semillas
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Medio

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: STB18

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
18 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Sant Boi del LI.
Entorno: Urbano Disperso
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion.

Coordenadas: 41°19'58.7"N
2°02'35.4"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 962 m2
Tamano: Mediana Medidas: 35 mx 35 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 90 / 10

NATURALEZA INSTALADA

Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

SE que aparecen: 0 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: STB19

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
19 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Sant Boi del LI.
Entorno: Urbano ¢ Industrial
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion

Coordenadas: 41°20'06.2"N
2°02'44.8"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 2206 m2
Tamano: Grande Medidas: 53 mx 53 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 90 / 10

NATURALEZA INSTALADA

Césped bien cuidado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

SE que aparecen: 0 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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FICHA ROTONDA ID: STB20

Fecha foto Google: julio
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
20 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Sant Boi LI.
Entorno: Urbano y rural
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: 6b
Parques y jardines urbano.
22a Suelo industrial.
Coordenadas: 41°20'29.3"N
2°02'56.7"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 4778 m2
Tamafio: Muy grande Medidas: 378 m x 378 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 90 / 10

NATURALEZA INSTALADA

6 Palmeras (Phoenix dactylifera) de méas de 10 m. Césped muy quemado.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Regulacion del agua o escorrentias
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Muy bajo

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: SI
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FICHA ROTONDA ID: COR21

Fecha foto Google: mayo
2016

Fecha tltima observacion:
26/7/17

Cambios: No

Rotonda area de estudio:
21 de 21

Fuente: Google Maps

Municipio: Cornella del LI
Entorno: Urbano y rural
Régimen de suelo seglin
Planeamiento Urbanistico
Refundido del AMB: Sin
Informacion.

Coordenadas: 41°21'17.4"N
2°03'47.1"E

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Forma: Circular Superficie: 1810 m2
Tamano: Mediana Medidas: 48 m x 48 m

Cubierta: % proporcion verde/gris: 50 / 50

NATURALEZA INSTALADA

Arbustos altos del tipo bambu (Bambusoideae) que ocupan un espacio comprendido entre 65 y
70 % del total del espacio verde de la rotonda.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS URBANOS

Filtracion del aire
SE que aparecen: 1 de 8
Nivel del uso del espacio para que se den SE: Medio

Inundaciones = Estudio de microcuencas y tiempo de concentracion: NO
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1.7.2 Delimitacion de microcuencas urbanas en el area de estudio con rotondas del
como puntos de desembocadura.

Paso 1. Definir los items necesarios para empezar a trabajar con Arcmap®.

Descargar las ortofotos (un total de 17) de 25 x 25 cm, que ofrecen una resolucion de un
pixel cada 25 cm, una resoluciéon muy alta y la necesaria para este trabajo, de esta forma
es mas facil trabajar viendo constantemente el area de estudio en el programa.
- Juntar todas las ortofotos con la herramienta de analisis espacial (Spatial Analyst
Tools) Mosaic to New Raster utilizando el Model Builder.

Los estudios de escorrentias superficial en SIG necesitan de MDE o MDT como
elementos principales. Para ello hay dirigirse al portal web del ICGC (Vissir 3) y
descargar los del tipo MDE 2X2 que es el que ofrece mayor detalle para areas de estudio
relativamente pequeflas como la nuestra, hemos necesitado descargar 17 MDT desde

ICGC.
- Transformar todos los MDT con la herramienta ASCII to New Raster utilizando

el Model Builder.
o Juntas todos los MDT ya rasterizados con la herramienta de anélisis
espacial Mosaic to New Raster, el output es :mdt_final

Paso 2. En base al mdt final, corregir el MDT, calcular direccion del flujo y la
acumulacion del flujo.

- Este MDT final puede tener irregularidades en forma de depresiones que se deben
corregir, primero hacer: Spatial Analyst tools > Hydrology > Sink, el output es:
mdt sink

o Corregit las depresiones identificadas: Spatial Analyst tools > Hydrology
> Fill, el output es: mdt_fill

- Todas las celdas tienen que fluir hacia el mar, Direccion del flujo: Spatial Analyst
tools > Hydrology > Flow Direction, el output es: fd_fill
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Acumulacion del flujo: Spatial Analyst tools > Hydrology > Flow Accumulation,
el output es: fa_fill

Model Builder con todos los pasos realizados hasta ahora descritos.

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 3. Crear un archivo shapefile de tipo puntos para identificar los puntos de
desembocadura deseados.

En este caso, mirando las ortofotos y el fa_fill, se ha decidido que son cinco los puntos a
crear encima de rotondas que pueden ser utilizadas como balsas de laminacion, el outoput
es: puntos.shp

Delimitar la red de drenaje que pretendemos para cada punto de desembocadura:

La primera rotonda o punto que vemos en la imagen, mas proxima al mar (Castelldefels),
observamos con el fa fill que el flujo no va directamente hacia la rotonda. Para ver
acumulaciones de flujo mas pequefias se tuvo que cambiar el intervalo de datos en la
clasificacion, de forma manual, en las propiedades del fa_fill.

El punto no pudo colocarse justo en la rotonda porque esta elevada (lo hemos visto con
el identificador cambiado identify from: mdt fill). El punto sera el identificado unos 65
metros mas arriba. En los casos de Viladecans y Sant Boi incluso han sido necesarios mas
de un punto porque la acumulacion del flujo se daba a ambos lados de la rotonda, de esta
forma la identificacion de la microcuenca es mas real.

Paso 4. Pasar los puntos de vector a raster con la herramienta:
- Spatial Analyst tools > Hydrology > Snap Pour Point.

Paso 5. Delimitar las microcuencas para cada rotonda con la herramienta:
- Spatial Analyst tools > Hydrology > Wathershed, el output es: bxcuencas

Paso 6. Para observar las microcuencas encima de la ortofoto mejor pasar el archivo raster
bxcuencas a vector con la herramienta:

- Conversion Tools = From Raster = Raster to Polygon, el output es: cuencaspm
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En la tabla de atributos con el editor activado, se ha puesto el mismo ID para todas las
microcuencas que desembocan en cada rotonda y asi a través del ID poder unir las

microcuencas de la misma rotonda, como vemos en la anterior captura de imagen.

Paso 7. Crear una nueva capa shape de poligono para cada cuenca.

Data Management Tools > Generalization = Dissolve

Analysis Tools = Extract =2 Clip, el output es el nombre de cada rotonda para

cada poligono.

Calcular Area y Perimetro de cada cuenca: con la tabla de atributos abierta y
clicando con el boton derecho sobre las columnas de nueva creacion: Calculate
Geometry, seleccionamos area y km2 para la columna de Area, y perimetro y km

para la columna de Perimetro.

Table Of Centents
JAGE
& Layers

2 purtos

2

0 s n S 0owctsseeaes)

90



Paso 8. Definicion de la red de drenaje a partir del fa_fill y convertir en vectores la red
de canales.

- Spatial Analyst Tools = Map Algebra > Raster Calculator, se¢ utiliza en la
formula, el valor de clasificacion de 1000.

T

You can type i the
exprossen vectly of use
the buttons and contiois to
heip you create

ConC "> 1000,

Ot e
S W Dot ok
Dcumeres A5 Vet o astmrcak s « The Layers and
vanaties b5t

idectibes the

= [ = [~

- Spatial Analyst Tools = Hydrology = Stream to Feature, ¢l output resultante
es la red de canales: canales.shp

- Analysis Tools = Extract = Clip, para cada cuenca y solo ver la red de drenaje
de cada cuenca, el output es el nombre de la cuenca y red, por ejemplo: red_stboi.

Paso 9. Calcular la densidad de la red de drenaje.

En cada archivo .shp de lineas de la red de canales, de cada microcuenca, se tiene que
crear una columna que se llame longitud. Con la tabla de atributos abierta y clicando con
el boton derecho sobre las columnas de nueva creacion: Calculate Geometry,
seleccionamos Lenght y km.

- Clic columna longitud con boton derecho —> Statistics de capa .shp de canales de

cada cuenca y apuntar la suma de la longitud total de los canales:
o I _ —

7 - N : [
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Paso 10. Obtener la longitud del canal principal para cada cuenca.

Este es el procedimiento més costoso ya que hay que hacerlo de forma manual para cada
cuenca después de estos siguientes procedimientos:
- Spatial Analyst Tools = Extraction = Extract by Mask
- Spatial Analyst Tools = Hydrology = Flow Length, el output es: fl y nombre
de cada cuenca.
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Con esta herramienta se puede observar el punto mas alejado de cada microcuenca,
hay que crear una nueva columna a la derecha de la de longitud, para cada .shp de
canales de las cuencas, titulada CANAL PRINC.

Al abrir el editor, seleccionando la capa de red (hidrica) de cada microcuenca, y
guiandonos por el fl hay que ir seleccionando todos los tramos del canal principal
des del punto mas alejado en color mas claro hasta la desembocadura o rotonda. Cada
vez que se selecciona un tramo se tiene que cambiar en la columna CANAL PRINC
el 0 por el 1 como niimero identificador.

- Data Management Tools = Generalization = Dissolve, el output es prin_ (de
principal) y nombre de la cuenca. Hay que hacerlo para cada cuenca.

o Con el editor en start encima de estas nuevas capas .shp en la tabla de
atributos, se puede borrar todos los tramos que tienen el ID 0 y sélo
quedarse el de ID que identifica el canal principal, a continuacioén se
observa como se identifica el canal principal en una captura de imagen.
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Paso 11. Perfil longitudinal del canal principal.

Para los célculos de tiempo de concentracion se necesita la media de altitud del canal
principal, para ello realizando un perfil longitudinal y exportando los datos a Excel, es
suficiente, ademas sirve para observar si la pendiente es pronunciada o no, ya que todo

esta relacionado.

- 3D Analyst Tools = Functional Surface = Interpolate Shape, el output es: alt

y nombre de cada cuenca.
Cuando se tiene la capa de alt_ seleccionada hay que abrir la barra de herramientas
3D y seleccionar el icono de grafico de perfil longitudinal, la capa denominador o de
cruce tiene que ser mdt _fill y nos da el perfil:
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Paso 12. Altura maxima y minima del canal principal.

En cada archivo alt (perfil) de cada cuenca se crea una columna que se llame z max y
otra a la derecha que se llame z_min. Con la tabla de atributos abierta y clicando con el
boton derecho sobre las columnas de nueva creacion: Calculate Geometry,

seleccionamos Z max y Z min.
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Perfiles longitudinales de los canales principales de cada microcuenca estudiada.
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Para todos los perfiles, hechos con Excel, el eje vertical izquierdo sefala la altura en
metros, en cambio, el eje longitudinal inferior sefiala la distancia, también en metros.
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