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Resumen: La ciudad, como sistema de energfa cambiante, debe adaptar sus mecanismos
de defensa frente a impactos de naturaleza diversa en su proceso de transformacién.
La ‘resiliencia’, o capacidad para hacer frente a ellos, se ha convertido en uno de los
principales objetivos que alcanzar en el correcto desarrollo de la ciudad contemporanea.
Siendo las crecidas de los rios un impacto recurrente en ciudades fluviales, las riberas
urbanas son un escenario oportuno para el estudio del comportamiento urbano-
resiliente. “Road to Resilience” analiza, utilizando como caso de estudio el sistema
hidrolégico del rio Ebro en su paso por la ciudad de Zaragoza, actuaciones que
cjemplifican estrategias de anticipacidn, absorcién o adaptacién como respuesta ante
las inundaciones mediante la articulacion del sistema urbano y el fluvial, la ordenacién
de la ribera urbana y la implementacién de formas de prozeccidn, desde una légica de
autodefensa.

Palabras clave: Resiliencia urbana, inundaciones, ribera urbana, Zaragoza.

Abstract: The city, as a changing energy system, must adapt its defense mechanisms
against the diverse impacts in its process of transformation. Resilience’, the ability
to cope with them, has become one of the main purposes to achieve in the correct
development of the contemporary city. The floods of the rivers being a recurrent impact
in fluvial riversides and their urban banks are an opportune scenario for the study of
urban-resilient behavior. "Road to Resilience" analyzes a case study of the hydrological
system of the Ebro River as it flows through the city of Zaragoza, noting actions that
exemplify anticipation, absorption or adaptation strategies for the city in response to
floods through the Articulation of the urban and fluvial systems, the management of the
urban riverbank through Planning, and the implementation of new forms of Protection,
derived from a logic of defense from flooding,

Keywords: Urban resilience, Floods, Urban Bank, Zaragoza.

LA NECESIDAD DE PRQTECCI()N EN LA RIBERA
URBANA CONTEMPORANEA

Razones geogréficas de posicién (de defensa, comunicaciones o comercio)
y la presencia de condiciones para el desarrollo de la vida (la fertilidad
de la tierra, la disponibilidad de agua, adecuadas condiciones climaticas)
han sido criterios basicos para la seleccién del lugar para la fundacién de
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ciudades junto a rios. Estas l6gicas de emplazamiento han considerado la
autoproteccién como un requisito fundamental de cardcter preventivo.

Las primeras civilizaciones de la historia, llamadas “civilizaciones
fluviales”, destinaban los espacios mas préximos al cauce del rio, la
ribera fluvial, a la actividad agricola, dedicando el suelo que no se
podia inundar a la construccién de viviendas, edificaciones y espacios de
comunidad. Las implantaciones originales escogieron terrenos adyacentes
a sistemas naturales de agua, y se establecieron sabiendo protegerse de
estos, asentandose a la distancia adecuada. En este sentido, las ciudades
se establecian préximas pero nunca lindantes al curso del agua en el
espacio de las avenidas. Es en la transicién de la ciudad agricola a la ciudad
industrial cuando los asentamientos se hacen més complejos y desarrollan
una ocupacion territorial que ignora las originales légicas de autodefensa,
se ocupan las riberas de los rios y se exponen, en consecuencia, a incidentes
de inundacién.

En el proceso de crecimiento y transformacién urbana hacia
las metrépolis o megalépolis contempordneas, se producen nuevas
situaciones de vulnerabilidad y se plantea la autoproteccién como una
necesidad urgente e ineludible. La ciudad contemporénea también tiene
el reto de vivir las consecuencias del cambio climatico, producidas
como un efecto precisamente derivado del fenémeno de la urbanizacién,
la industrializacién y el desarrollo de las ciudades. Con el cambio
climatico, ademds, ha aumentado la probabilidad de episodios de crecida e
inundaciones tanto en cantidad como en intensidad. Esto implica dreas de
descarga fluvial extraordinaria mds amplias y para la urbanizacién mayor
espacio en riesgo y menor espacio potencialmente urbanizable.

Figura 1.

Caracteristicas del lugar de emplazamiento de las ciudades antiguas.
claboracién propia

Las inundaciones son episodios repetitivos en las dreas urbanas situadas
dentro del espacio fluvial, porque son parte del proceso que rige el sistema
hidroldgico. La atencién a las inundaciones, consecuencia del proceso
hidroldgico y del cambio climético, supone una desventaja territorial
destacable para la ocupacién, el aprovechamiento y el uso del suclo.

El riesgo que representa la situaciéon ambiental sumado a las propias
dindmicas transformadoras de la ciudad hace relevante un enfoque de
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andlisis urbanistico que considere de manera més integral la ocupacién del
territorio y la arquitectura de lo urbano, tomando en cuenta el concepto
de resiliencia, que parecia presente en las 1dgicas usadas por asentamientos
primitivos.

Las oportunidades que ofrecian las riadas para la sociedad agricola en el
pasado amenazan actualmente la ciudad posindustrial. Por eso existe una
diferencia entre la autoproteccién como requisito previo en la seleccién
del lugar de emplazamiento y la autoproteccién como necesidad para
responder a una problematica sobrevenida. La ciudad agricola tenia claro
que para desarrollarse debia elegir un lugar seguro y estratégicamente
ubicado. La ciudad posindustrial, ya emplazada, requiere mantener su
desarrollo y crecimiento. En una ciudad agrariala cuestién de la seguridad
era preventiva (alejarse del riesgo). En la ciudad contemporénea, la actitud
es reactiva (afrontar el riesgo).

Atendiendo a que la mayoria de las ciudades en el planeta se encuentran
en contacto con cursos de agua y que vivimos en ciudades fluviales, la
discusién sobre la reduccion del riesgo de inundacién, atencién al cambio
climatico y la generacién de capacidad urbana de respuesta o recuperacién
se ha convertido en tema relevante de la cuestiéon urbana, introduciéndose
el concepto de ‘resiliencia urbana’. La resiliencia inicialmente se define
como la capacidad de los materiales elésticos de deformarse y volver a
la posicion inicial. Para entender el concepto desde la dptica disciplinar,
aprovecharemos tres miradas que desde el urbanismo nos ayuden a evaluar
actuaciones con vocacion resiliente (deformarse y volver al estado inicial)
en la ribera urbana: una es la ciudad holistica; otra, la ecologia urbana y
por ultimo, la resiliencia socioecoldgica urbana.

Los apuntes y reflexiones que introducen la ‘resiliencia’ en la disciplina
urbanistica se registran con mayor frecuencia a partir de la primera
década del siglo XXI. Sin embargo, la idea de la ciudad holistica de
Christopher Alexander (1965) ya planteaba una visién del disefio urbano
que contemplara el funcionamiento integral de la ciudad en relacién con
el medio. Es decir, la idea de una ciudad fortalecida que incluya todos
sus componentes vinculados tanto con el sistema natural como con el
artificial.

En 1972, la ecologia urbana definié las ciudades como ecosistemas,
proponiendo pensar y gestionar la ciudad de manera sistémica
junto al contexto natural y el soporte geografico. En esa época
aparecieron términos como sostenibilidad ambiental, homeostasis urbana
o autorregulacion. Para la ecologia, el proceso de homeostasis comprende
dos fenémenos: el primero, la resistencia de un cuerpo que mantiene
sus propiedades a pesar de ser impactado por un fenémeno externo. El
segundo, la resiliencia, segin el cual es posible adaptarse al impacto y
volver al estado original después de la alteracion sufrida. En las altimas
décadas del siglo XX, las teorias sobre resiliencia urbana empezaron a
abarcar distintos aspectos relativos a la ciudad. Inicialmente se orientaron
hacia la economia y la gestién urbana, como las aproximaciones de Mario
Polése (2010) o Ricardo Méndez Gutiérrez del Valle (2012). En los
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ultimos afos viraron hacia la salud ambiental, el bienestar de las personas,
la sociedad y el lugar, la economia, la gobernabilidad y el conocimiento L

En 2015, los investigadores Maritza Duque y Carlos Montes (2015)
realizan un andlisis que incide en la compresion y aplicacion del concepto
resiliencia en la disciplina urbanistica. Identifican dos modelos de gestion,
uno de ellos es el llamado “Dominio-Control”, implementado mediante
la ‘Resiliencia Ingeniera’ (Holling, 1996), el cual acta para mantener
lo que considera identidad permanente del sistema bajo condiciones
minimas de complejidad e incertidumbre, pretendiendo controlar lo
inesperado mediante soluciones tecnoldgicas y haciendo “retroceder” el
sistema. El segundo modelo es el de “Cambio-Adaptacién”, que entiende
las dindmicas sistémicas como no predecibles, es decir, que existen
diferentes estados alternativos a los que retroceder: “El sistema absorbe
antes de que cambie su estructura y funcionamiento al pasar a otro estado
alternativo”. Este tltimo modelo materializa una nueva definicién de
resiliencia, la “Resiliencia Socioecoldgica Urbana”, que busca gestionar en
lugar de eliminar un determinado régimen de perturbaciones. Se trata de
“pasar de las ciudades disenadas para evitar, a las ciudades que aprenden a
vivir con alteraciones de bajay media intensidad”(Duque y Montes, 2015:
11-15).

La ciudad organizada bajo un pensamiento holistico, que ha superado
el paradigma de la falsa dualidad entre lo natural y lo artificial (Duque
y Montes, 2015), acude a los mecanismos que armonizan los sistemas
rio y ciudad, en la inevitable relacién que comparten. Rios y ciudad que
aumentaran su interaccién —como sabemos— a consecuencia del cambio
climatico, y que nos hacen pensar en la ribera y su ordenamiento fluvial-
urbanistico, como entendemos que acertadamente apunta Jos¢ Maria
Urefa Francés (2012), en su conferencia “La Ordenacién de los Espacios
Fluviales en las Ciudades”, cuando sefiala lo que ¢l considera algunas de
las caracteristicas del territorio fluvial que la ribera urbana necesitaria
acompasar por medio de la ordenacién espacial:

Cambio. Los rios estdn en permanente cambio y su morfologia
se ha generado especialmente para adaptarse a dichos cambios. En
consecuencia, la ordenacién de las dreas fluviales debe permitir un cierto
margen para que ellos se produzcan.

Diversidad. Los rios no son uniformes. En consecuencia, la ordenacién
de un 4rea fluvial no puede hacerse estableciendo un modelo uniforme.

Frontera. Las areas fluviales estin compuestas siempre por la unién
entre lo acudtico y lo terrestre. En consecuencia, la ordenacion de las areas
fluviales debe considerar inseparables ambos dmbitos y la relacién entre
ellos.

Sistema. Un tramo de un rio no puede aislarse del resto. La ordenacién
de un tramo del sistema fluvial influye en los demas, y debe realizarse con
un enfoque de conjunto.

Territorio. Los rios no estan limitados a su cauce, sino que su territorio
estd formado por un espacio més amplio. En consecuencia, la ordenacién
de los rios debe realizarse conjuntamente con la de su llanura de
inundacién.
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En la combinacién o aplicacién practica de criterios de ordenacién
fluvial, ordenacién urbanistica y la idea del modelo de gestiéon “Cambio-
Adaptacién”, se perfila un instrumento de transformacién y adecuacién
de la ribera urbana para su proteccién, como base de orientacién para
las intervenciones de manejo de inundaciones, que permita retomar una
relacién eficiente entre ambos sistemas. Es necesario hacer la salvedad
de que la resiliencia es un concepto abarcador que como un objetivo del
urbanismo debe tomar en cuenta otros Aambitos urbanos, ademds de los
analizados en este articulo, como ya habiamos referido: la economia, la
consumicion y produccion de energfa, el aprovechamiento de los recursos,
la gestion, gobernabilidad y muchos mis.

Nuestra preocupacion se concentra en el ambito particular de estudio
territorial y geografico de la ribera urbana y en cémo, para que sea
realmente urbana, redine o hacemos que retna ciertas condiciones que
permiten que alcance un comportamiento resiliente. Ante el riesgo
y las problemaiticas que representan las inundaciones en el contexto
urbano nos preguntamos ¢de qué manera puede actuar la urbanistica para
contribuir a la generacién de una ciudad mas resiliente?; ¢mediante qué
instrumentos o recursos se puede lograr?

La problematica demanda la selecciéon de una ribera urbana que
haya ejemplificado estrategias de autoproteccion, anticipacion, absorcion,
adaptacion o recuperacion ante las inundaciones por crecidas a lo largo de
los afios para analizar, escogi¢ndose la ciudad de Zaragoza y los espacios
fluviales urbanizados alrededor del rio Ebro, aunque podria haber sido
otra.

El caso de estudio: el Ebro en Zaragoza (Espafia)

Zaragoza es una ciudad implantada en el valle medio de la cuenca del rio
Ebro, en la confluencia con los rios Gallego y Huerva. La ciudad al formar
parte de este sistema hidroldgico se ve expuesta periédicamente a crecidas
fluviales. En la posicion geografica en que se encuentra la ciudad, el rio
Ebro es capaz de alcanzar un caudal de 2000 m3/s cada dos afios y hasta
4300 m3/s en crecidas extraordinarias, de 1000 m3/s en el Gallego y de 50
m3/s en el Huerva. Los registros de inundaciones a lo largo de la historia
para Zaragoza muestran que desde el afio 1600 a 2015 se produjeron
quince episodios importantes de inundacién.
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Figura 2.

Zaragoza, la geografia inundable.
elaboracidn propia

Se considera ribera urbana el territorio que abarca la mancha de
inundaciones periédicas de retorno cada cien afios, contemplando las
llanuras de inundacién de los rios Ebro, Géllego y Huerva. La fundacién
de Zaragoza (500 a. C.) en el valle medio del Ebro se realizé en la parte més
clevada, en la margen sur, muy cerca del rio y considerablemente alejada
del rio Huerva, como estrategia para servir de puente entre los demas
pueblos iberios (Guinea, 2012). La posicién geogrifica de Zaragoza,
auto-protegida respecto del rio y su localizacién estratégica dentro de la
peninsula ibérica, fue aprovechada desde la época del Imperio Romano.
La colonia Cesaraugusta (Zaragoza, 14 a. C.) geometrizé su trama para
la higiene urbana: su trazado ortogonal se orientaba cardo-cardines para
desaguar en el Ebro, decumano-decumani para desaguar en el Huelva,
mientras que el agua potable provenia del Géllego por medio de un
acueducto, unica razdén por la que la ciudad planteala ocupacion “del otro
lado”, que en principio se dedicaba solo a la agricultura. Los rios estaban
al servicio de la ciudad y las riberas inundables no eran ocupadas (Guinea,

2012).
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Figura 3.

Ribera urbana de Zaragoza.

claboracion propia

Los principales cambios y transformaciones del desarrollo urbano de
Zaragoza datan de la época musulmana (711 a. C.) y de la instauracion del
reino de Aragén (1118 d. C.) en la Edad Media, hasta la Edad Moderna
en el siglo XVII. Estas tltimas transformaciones poco tuvieron que ver
con la presencia de los cauces fluviales en el territorio o la presién de sus
dindmicas internas sobre ella. En el afio 1600, Zaragoza crecié y ocupd
la ribera de la margen norte, que era inundable. Desde entonces ensaya
maneras de defenderse de las avenidas.

Durante mucho tiempo, rios y riberas son vistos como lugares
conflictivos, y se actia duramente sobre el espacio de las crecidas,
encauzando el rio. Las primeras soluciones aplicadas a los efectos de
las crecidas tenfan un cardcter reactivo, que en la practica se basaba en
reconstruir, reponer y sustituir construcciones, infraestructuras u otros
bienes danados. A inicios del siglo XX fueron empleadas, de acuerdo con
el Ayuntamiento de Zaragoza (2011), las primeras medidas preventivas
de aviso por medio de medios tecnoldgicos de deteccién de crecidas, como
la instalacién de estaciones de aforo en la cuenca del rio aguas arriba y un
Sistema Automitico de Informacién Hidrografica (SAIH), que no tenfan
ninguna implicacién con el urbanismo que se desarrollaba. Después de la
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riada de 1961, se construyeron en la ribera del Ebro en Zaragoza diques
longitudinales de tierra en la margen izquierda de aproximadamente 1,6
km de largo y alturas entre 2,5 y 4 m. Estas medidas hidraulicas de
ingenieria tampoco se llevaron a cabo con algin fundamento urbanistico,
y en 1966 debieron ser reconstruidas tras el impacto de las crecidas ese
afio, en que también se inicid un proceso de estabilizacién del cauce del
Ebro de colocacién de diques y escolleras.

A partir de 2008, la ciudad, en el contexto de la Exposicién
Internacional del Agua, invierte en su desarrollo con la vision de
recuperar ¢ integrar las riberas, introduciendo un cambio vertiginoso en
el urbanismo que se habia hecho hasta entonces, prestando atencién alos
espacios fluviales y al rio Ebro para poder ser utilizado como elemento
urbano. Las intervenciones en la ribera pasan de ser puntuales, duras, y
puramente materia de ingenieria, a complementarse en un conjunto de
actuaciones de cardcter blando, respetuoso, desde un enfoque holistico,
multidisciplinar, que incluye aspectos de paisaje, de recuperacion y
conservacién del medio fisico.

La ultima transformacién de la ribera urbana de Zaragoza, a través de
instrumentos de planificacién y otras iniciativas urbanisticas > ha llevado
a cabo actuaciones que se pueden agrupar en tres niveles: articulacion,
relacionadas a la estructuracién de un unico sistema en el que se
integran las riberas urbanas y el resto de la ciudad; ordenacién, que
sirven para dotar de funcionalidad y aprovechamiento de los espacios
fluviales con usos y actividades urbanas, y por ultimo, proteccién,
actuaciones materiales blandas e “inteligentes” de defensa de los espacios
fluviales-urbanos, que finalmente aportan espacios fluviales-urbanos
resilientes desde las l6gicas de anticipacién, adaptacion, absorciéon y
recuperacion. Estas estrategias generalizables se convierten en prototipos
de intervencién en casuisticas diversas.

NIVEL DE INTERVENCION 1: ARTICULACION

Este nivel de intervencién hace de las realidades presentes en el territorio,
lo natural y lo urbano, un conjunto estructurado, articulando los tres rios
(Ebro, Géllego y Huerva) con la ciudad (Zaragoza). Su objetivo se resume
en unir, relacionar y hacer posible el movimiento, a través de la creacion de
una red de espacios abiertos continuos como infraestructura verde, en los
que se incluye el sistema fluvial que comprende las mérgenes de los tres
rios.

Se consigue conectar y al mismo tiempo integrar y estructurar el
sistema, haciendo una aportacién en cuanto a absorcion y adaptacién
como consecuencia de algunas de crecidas fluviales. Se hace a través
de actuaciones como la red de espacios abiertos o “Anillo Verde”, las
infraestructuras de vinculacidon y conexidn, el acceso a través de una
relacidn fisica con las redes de transporte publico y la diversificacién de
medios para moverse dentro de los espacios fluviales-urbanos.
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“Anillo Verde”

Para articular todo el sistema, de acuerdo con el “Plan de
Acompafiamiento de la Expo Zaragoza 20087, la ciudad integré sus
espacios libres, que en su mayoria son adyacentes a los cursos de agua,
proyectindose el “Anillo Verde de Zaragoza” como sistema vertebrador
de la ciudad y elemento de delimitacion del crecimiento urbano. Hoy
el anillo verde comprende el rio Ebro y el Canal Imperial de Aragén
enlazados por del corredor verde Oliver-Valdefierro al oeste de la ciudad
y una segunda via en el limite este. Esta delimitacién se conoce como
el Anillo Sur. El Anillo Norte comprende el eje del Ebro y el Gallego,
que ha quedado abierto hasta el momento. El anillo completo aparece
proyectado en el Plan Director de Recuperacién del rio Huerva de 2009.

Figura 4.
Proyeccién del Anillo Verde de Zaragoza.

Plan Director del rio Huerva (2009). Ayuntamiento de Zaragoza, Espana

Infraestructuras de vinculacién y conexién

Articular se define como la accién de unir, relacionar y hacer posible el
movimiento. Esto se puede conseguir conectando y dando continuidad,
es decir, vinculando ntcleos urbanos mediante infraestructuras, uniendo
espacios fluviales, el territorio metropolitano y la ciudad mediante el
transporte publico, lo que ayuda a los espacios de ribera a ser accesibles o
a enlazar los municipios de la metrépolis.

En el caso de Zaragoza, para que la estrategia del “Anillo Verde”
funcione como tal, ha de conectar los espacios verdes y abiertos de toda
la ciudad (centro-periferia-urbano-metropolitano). En la actualidad, las
vias que siguen el recorrido de los rios, delimitando de alguna forma la
ribera urbana, se conectan a la infraestructura viaria de todo el territorio,
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lo que permite la comunicacién de estos elementos lineales con el resto de
la estructura, y viceversa. Esta continuidad o enlace es mis que una forma
de vertebracion del tejido cuando permite el movimiento.

Acceso y movimiento en los espacios fluviales-urbanos

Otra manera de generar esta continuidad consiste en la diversificacion de
los medios de acceso a través de la priorizacion del transporte publico y
continuidad peatonal (Carcafio, 2015), ya no solo conectados a la trama
urbana, sino también haciendo posible la relacién de todo el sistema
fluvial. En el caso de Zaragoza, el servicio de transporte publico que se
diversifica en lineas de autobuses, tranvia y trenes que circulan sobre
una trama viaria que se conecta con los espacios fluviales y recorren o
se acercan a la ribera urbana. La continuidad de los espacios abiertos en
la ribera urbana se realiza por medio de pasarelas. Aunque el “Proyecto
de Margenes y Riberas Urbanas del rio Ebro en Zaragoza” dividia la
ribera en tramos urbanos, es unida por estas pasarelas peatonales con carril
bici, que ademas permiten el acceso de vehiculos de mantenimiento o de
emergencia.

La articulacién capaz de generar resiliencia

Las actuaciones de “articulacion” contribuyen a la absorcién del impacto
de las crecidas. Normalmente cuando los espacios fluviales-urbanos estin
inundados, se asume que estardn inactivos y que la parte de la ciudad
que alli se encuentra podria perder lugares que habitualmente usa. Sin
embargo, el funcionamiento de una estructura bien conectada hard que
la parte no inundada de la ciudad absorba el flujo de los ciudadanos que
habitan la ribera urbana. Las dreas que quedan fuera de la ribera urbana
tampoco pierden espacios funcionales a causa de una inundacion, porque
la ciudad ha disenado y reservado espacios verdes fuera del territorio
fluvial para satisfacer estas necesidades (figura 5).
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Figura 5.
Unir, relacionar y hacer posible el movimiento.
claboracién propia

NIVEL DE INTERVENCION 2: ORDENACION

Los espacios fluviales son lugares condicionados por las dindmicas del
rio. No obstante, de igual manera son espacios utiles que se prestan
a diversas utilizaciones. Las actividades asignadas a la ribera urbana y
la configuracién espacial de los proyectos y elementos cerrados que se
construyen en ella forman parte de las actuaciones que se agrupan en un
segundo nivel de intervencién, el de “ordenacién”, relativo ala disposicion
de usos y actividades, normas de ordenamiento y configuracion espacial
de los proyectos de barrio en la ribera urbana.

Estas actuaciones persiguen la utilidad y funcionalidad del espacio
en un contexto diverso y condicionado, ademds de configurar espacios
en los que la inundacién ya no sea un problema. Entre ellas estan
la asignacién de usos distintos de los de conservacion, la creacién de
mayor proporcion de vacios funcionales que de llenos construidos o
edificaciones, la configuracién del proyecto residencial a partir del bloque
aislado.
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Asignacion de usos y diversificacion de actividades

En las riberas de los rios Ebro, Gallego y Huerva aparecen usos de
equipamiento ciudadano, espacios naturales de interés, verde urbano,
instalaciones militares, uso residencial, administrativo e industrial.
Predominan los dedicados al verde, en primer lugar; después, los
dedicados a dotacién. El uso residencial es el que aparece en menor
proporcidén, y en ¢l se admiten actividades como el verde urbano, el
comercio, edificaciones para dotaciones, entre otras.

Los usos de las riberas se ordenan dependiendo del riesgo de
inundacidn: en las zonas inundables cada uno a cinco afios se mantiene el
estado natural del suelo sin construccién. A partir de los cinco anos hasta
los veinticinco afos se permiten usos: agricultura, vias de circulacién e
instalaciones deportivas (Ayuntamiento de Zaragoza, 1999).

Figura 6.

Ordenacién del territorio fluvial-urbano.
elaboracién propia

Creacién de mayor proporcion de vacios funcionales

En la configuracién de la ribera urbana zaragozana el vacio es la norma,
entendiendo como vacio el espacio libre de edificacion o espacio abierto
dentro de la trama. Podemos ver que la ribera es un gran vacio donde
los proyectos de edificacion, ya sean de equipamiento, vivienda u otros,
van sumando otros espacios abiertos como parte integral de su logica
proyectual o arquitecténica. Una proporcién del 75 % al 85 % del
territorio estd destinada a vacios funcionales, espacios sin construccion
pero con asignacién de uso y actividad.

La proporcion de superficie sin edificar es equivalente a la superficie
construida en la zona de inundacién. De aproximadamente 56,21 km2 de
superficie que posee toda la ribera urbana, unos 13,73 km2 representan el
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suelo edificado, es decir, casi 1/4 parte del territorio fluvial en el que viven

alrededor de 84,368 personas.

Configuraciéon del proyecto residencial desde la légica de
mayor proporcion de vacio funcional

Llama la atencién la relaciéon de llenos y vacios, y la singular estructura
del tejido urbano del barrio Actur, distinta de la encontrada en la zona
consolidada u otros barrios dentro de la zona de ribera. Es el proyecto
urbano de mayor magnitud comprendido por completo dentro de la
zona inundable. El conjunto sigue el modelo de cluster, basado en una
arteria central con dos grandes vias que delimitan terrenos destinados a
equipamientos, cruzadas por arterias transversales a las que se adosan las
“unidades de barrio” separadas por vias de distintos niveles y pequenas
explanadas o jardines. La ocupacién de la parcela es baja y la tipologia
edificatoria el bloque aislado sin ocupar toda la manzana.

Algunas ventajas de la construccién en cluster dentro de la zona
inundable es la cantidad de espacio libre de edificacién que ayuda
al desagiie y absorcién del agua de inundacién a través del suelo; la
dimension corta de fachada permite que el agua se direccione mas
facilmente seglin su movimiento y se agilice su evacuacién. El tamano de
las vias, los distintos niveles segin el uso que tienen facilitan la circulacién
y/o0 evacuacidn de personas en estos lugares de ser necesario.

Figura 7.
Configuracién espacial del barrio Actur dentro de la ribera urbana de Zaragoza.

claboracion propia
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La ordenacién capaz de generar resiliencia

La ordenacién de riberas urbanas se fundamenta en un conjunto de
medidas orientadas a la especificidad del lugar (terreno inundable),
resultado del estudio de las crecidas, pero que hay que planificar, proyectar
y adaptar. La ciudad contempordnea no se puede permitir el abandono
o desaprovechamiento de este territorio, aunque sea un lugar “dificil”.
Habitar correctamente el espacio de ribera permite su ocupacién sin
que la crecida sea un problema para la ciudad. Se arriesgan menos usos
y menos edificacion, se conserva la productividad del suclo, el medio
natural, y se pueden diversificar las actividades. Ordenar con atencién
a las dindmicas fluviales ayuda a marcar pautas de proyectacién que se
adapten al comportamiento del rio, de manera que la configuracién acepte
la entraday salida del agua. Medidas que no impiden la inundacién ni que
la ciudad o los espacios fluviales continten funcionando.

NIVEL DE INTERVENCION 3: PROTECCION

Otro aspecto considerado en el tratamiento y transformacion de la ribera
urbana de Zaragoza agrupa los mecanismos de mitigacién de impacto de
las crecidas, actuaciones de cardcter fisico o material y obras de ingenieria
para la proteccion del espacio geografico expuesto, asi como de la ciudad
misma.

Este nivel, relativo a las actuaciones materiales hidraulicas,
infraestructuras y obras de defensa, retine tres grupos de actuaciones:
defensa y tratamiento topografico, de desagiie y manejo del agua en caso
de inundacién y medidas de estabilizacién del caudal.

Defensa y tratamiento topografico

Las obras hidraulicas de defensa buscan canalizar y conducir el agua,
mientras que las de tratamiento topografico protegen las pequenas laderas
formadas por los cambios en el nivel topografico. De este modo, se reduce
el impacto o gravedad de las crecidas. Sin impedir la inundacién, manejan
la fuerza del movimiento del agua cuidando el tejido urbano. Por ejemplo,

la plaza de la Exposicién Internacional ® se construye sobre un dique
invisible o talud vegetado/escalonado que permite el acceso peatonal y
en bicicleta por medio de escaleras y rampas. La proteccién del talud a
lo largo del tramo se realiza a través de medios blandos, como escolleras
con vegetacion y bloques de hormigén entrelazados. Otro elemento de
defensa importante en el manejo de las inundaciones es el muro de
contencién que estd localizado en la margen izquierda del Ebro, alaaltura
del barrio Actur. El muro fue tratado para funcionar como elemento
urbano mejorando su aspecto, protegiéndolo y disendndolo de manera
que funcione como pasarela elevada o mirador.

Para la accesibilidad y el movimiento dentro de los espacios libres en la
ribera, se construyeron paseos con el fin de orientar el uso de determinadas
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zonas dependiendo de la situacién hidraulica: el paseo inferior se puede

usar cuando el nivel del agua alcanza el caudal de 250 m>/s en el Ebro; el
paseo intermedio, a nivel de avenidas ordinarias, cuando el caudal alcanza

los 2000 m?3/s y el paseo superior, el Gnico que se puede usar en avenida
extraordinaria.

Desagiie, canalizacién y manejo del agua

Se sittian en este grupo las obras hidrdulicas utilizadas para conducir el
agua y desocupar el territorio inundable ficilmente, de la manera mis
natural y a la mayor rapidez posible, como represas para contener el agua
por un corto periodo. Asi ocurre en el meandro de Ranillas, a partir de
la construccién del Parque del Agua que canaliza las aguas para inducir
una reduccién de su nivel y que consigue en algunas ocasiones que con el
propio diseno se flexibilice la duracién del fenémeno en el parque.

El parque recupera un sistema de riego del tejido agricola que se
encontraba en la zona por medio de las acequias, conformando un sistema
de desagiie que estructura el meandro desde la entrada al parque por
el norte hasta su llegada al Ebro. En su recorrido mejora la calidad del
agua del rio, al final recicla parte del agua y devuelve la otra. Toda la
estructura estd rodeada por un camino elevado o mota que la resguarda

de las avenidas extraordinarias de 3000 m>/s en un periodo de retorno de
veinticinco anos. El parque capta, almacena y depura el agua, al mismo
tiempo que recrea el espacio con ella.

Estabilizacién del caudal de rios

El Azud del Ebro es una obra de ingenieria multifuncional, adaptada al
programa urbano, cuya funcién més importante es reducir la velocidad del
agua estabilizando la lamina para aprovechar la navegabilidad o mantener
por un tiempo prudente un caudal recomendado. Con la estabilizacién
del caudal disminuye la necesidad del empleo o construccién de elementos
de defensa. Al mismo tiempo, esta infraestructura es nexo de unién entre
las mérgenes del rio al funcionar con una pasarela peatonal construida
sobre los elementos de apoyo de las compuertas.

La proteccién capaz de generar resiliencia

Adaptarse para recuperarse implica no evitar la afectacién y si hay dafios
o consecuencias manejarlos hasta que vuelva a funcionar con normalidad.
Por eso, las actuaciones materiales de proteccién (defensa, desagiic y
estabilizacién) estdn orientadas a construirse en lugares estratégicos para
resolver una situacién puntual, es decir, ninguna medida de defensa es
generalizable a toda la ribera urbana o en todo el recorrido lineal de una
margen. De modo que lo que va a producir un comportamiento resiliente
no es la obra hidrdulica, sino cémo esta se implementa.
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El principal aporte de estas actuaciones ha sido la ruptura del paradigma
de contencién y canalizacién rigida de las crecidas, llevandolas al concepto
de “dejar inundar”.

b
PLAZA DE LA EXPO-ZARAGOZA 2008

=

PARQUE DELAGUA

Figura 8.

Proteccion estratégica.
elaboracion propia

En su conjunto, las acciones y estrategias analizadas muestran una
sensibilizacién por parte de los agentes urbanisticos para interpretar y
adaptarse al fendmeno de las crecidas, asi como las dindmicas propias
de los espacios fluviales para proteger la ciudad gestionan el proceso de
modo de que existan espacios disponibles que no lleguen a inundarse,
para que las avenidas ordinarias no impidan las actividades en las riberas
y se logre que los espacios se adapten una vez inundada la llanura. Cada
nivel de intervencién expuesto y analizado tiene su interdependencia con
los otros. Aunque no sean parte integral de una misma estrategia o plan,
podrian llevarse a cabo en conjunto con la plena intencién de generar
resiliencia en el territorio. El resultado que se puede enriquecer con otras
medidas, actuaciones o niveles de intervencion se tendria que adaptar a
la realidad rio-ciudad en el que se pretenda utilizar como guia para el
tratamiento y proteccién de una ribera urbana.

El caso del Ebro en Zaragoza es representativo de como se han ido
estableciendo las relaciones rio y ciudad a lo largo de los siglos en muchas
ciudades. Primero situdndose a una distancia prudencial para evitar
los problemas, después levantando muros y protecciones y, finalmente,
integrando las riberas al espacio urbano con recursos diversos. Las
medidas son de naturaleza muy distinta, las primeras obvian el problema
(durante muchos afios, muchas ciudades han dado la espalda a los cursos
de agua, actitud que todavia persiste en muchos lugares), después fueron
defensivas (se encauzan y canalizan, se dominan las aguas) y finalmente
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proactivas (se proyecta con el agua), mds acordes con el pensamiento
contemporineo de integracién que de confrontacion.

Incorporar estas y otras medidas en la reflexién sobre la ribera urbana
teniendo en cuenta el relevante papel que juegan en las ciudades significa
prestar atencion a un componente ambiental fundamental como son los
cursos de agua en las ciudades, convirtiendo el riesgo en oportunidad
y haciendo las ciudades més robustas y en consecuencia resilientes. Los
cursos de agua son un elemento fundamental del proyecto urbano, y
pasan de ser un problema que evitar a convertirse en la oportunidad de
transformarse en un lugar central.
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Notas

1. Como se podria ver en el marco de la resiliencia urbana “City Resilience
Framework” definido por la Rockefeller Fundation y la consultora global de
ingenieria 'y urbanismo ARUP.
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