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Estudi de les accions de renaturalització (rewilding) ar-

reu del món en rius urbans fortament antropitzats i la

seva interacció amb els serveis ecosistèmics

Tomàs Carrión Bernal 1

Resum

Els rius configuren el paisatge, proporcionen recursos ecosistèmics, desenvolupen formes

de comunicació i espais de vida per a una població en creixement i donen suport al

manteniment d’una alta biodiversitat. Als països i regions desenvolupades, la necessitat

de conservar i recuperar la biodiversitat s’ha inclòs com a estratègia de gestió política

de territoris intel·ligents i resilients, assumint que la pèrdua de diversitat biològica (eco-

sistemes, espècies i gens) és, juntament amb la desertificació i el canvi climàtic, un dels

pilars del canvi global. En les últimes dècades s’ha estudiat la relació entre les estratègies

de renaturalització dels rius i la prestació de serveis ecosistèmics associats. L’objectiu

principal d’aquest treball ha estat determinar i classificar els tipus d’accions de renatu-

ralització realitzades en rius urbans molt antropitzats d’arreu del món durant les últimes

dècades, així com aclarir els possibles beneficis tant per al medi natural (millora de la

biodiversitat) com per les societats humanes (serveis ecosistèmics). S’han identificat

un total de 28 projectes que es poden considerar com a accions de renaturalització als

rius. D’aquests, només 11 (40%) han estat projectes consolidats i, d’aquests, sis s’han

desenvolupat en rius urbans molt antropitzats. S’ha observat que, entre els projectes de

renaturalització desenvolupats en rius urbans molt antropitzats, hi ha una tendència de

relació entre el PIB per càpita i la ràtio euro/habitant i que aquests projectes de renatu-

ralització es van caracteritzar majoritàriament per l’existència d’un pla estratègic global

de conca (o pla urbanístic) previ a les actuacions. A més, en tots els projectes analitzats

hi havia un coneixement previ de l’estat de conservació de la biodiversitat per part de les

administracions responsables. Pel que fa als serveis ecosistèmics, tots els projectes van

oferir serveis culturals (programes d’educació ambiental) i de suport o serveis essencials

(millora de la biodiversitat i provisió de nous hàbitats). Els projectes tenen en compte

la regulació d’inundacions i la qualitat de l’aigua. En tots ells, el tema de la salut és
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una prioritat. Finalment, l’estudi ha identificat la importància de creació d’un sistema

de governança i d’un sistema d’indicadors de resultat que permetin avaluar l’eficiència

en l’ús dels recursos públics en aquest tipus de projectes.

Paraules clau: antropització, governança, renaturalització, rius, serveis ecosistèmics,

sistema d’indicadors.

Abstract The rivers shape the landscape, provide ecosystem resources, develop ways

of communicating and living spaces for a growing population and support the mainte-

nance of a high biodiversity. In developed countries and regions, the need to conserve

and recover biodiversity has been included as a strategy for the political management of

intelligent and resilient territories, assuming that the loss of biological diversity (ecosys-

tems, species and genes) is, together with desertification and climate change, one of the

pillars of global change. In the last few decades, the relationship between the rewilding

strategies of rivers and the provision of associated ecosystem services has been studied.

The main objective of this work has been to determine and classify the types of rewilding

actions carried out in highly anthropized urban rivers around the world in recent decades,

as well as to clarify the possible benefits for both the natural environment (improvement

of biodiversity) as well as by human societies (ecosystem services). A total of 28 projects

have been identified that can be considered as rewilding actions in rivers. Of these, only

11 (40%) have been consolidated projects and, of these, six have been developed in highly

anthropized urban rivers. It has been observed that, among the rewilding projects deve-

loped in highly anthropized urban rivers, there is a trend of relationship between GDP

per capita and the euro / inhabitant ratio and that these rewilding projects were mostly

characterized by the existence of a global strategic basin plan (or urban plan) prior to

the actions. Moreover, in all analysed projects there was prior knowledge of the state

of biodiversity conservation by the responsible administrations. In terms of ecosystem

services, all projects provided cultural services (environmental education programs) and

support or essential services (biodiversity enhancement and provision of new habitats).

Projects take into account flood regulation and water quality. In all of them, the issue

of health is a priority. Finally, the study has identified the importance of creating a

governance system and a system of result indicators that allow evaluating the efficiency

in the use of public resources in these types of projects.

Keywords: anthropization, ecosystem services, governance system, indicators system,

rewilding, urban rivers.
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1. Introducció

1.1 Els rius espais vitals

Al voltant dels rius i rieres urbanes han

nascut els pobles. Els rius modelen els

paisatges, proporcionen recursos ecosis-

tèmics, esdevenen vies de comunicació

i espais de lleure per a una població en

creixement, acullen gran quantitat d’és-

sers vius i afavoreixen el manteniment

d’una biodiversitat elevada. Són, per

tant, elements claus en zones urbanit-

zades (Hua & Chen, 2019)22 i aporten

riquesa i qualitat de vida que desapa-

reix quan la pressió antròpica supera la

capacitat de càrrega de l’ecosistema flu-

vial. Freqüentment, i a causa que han

jugat un paper important en el desenvo-

lupament econòmic de moltes regions,

els rius han acabat essent el destí final

de les aigües d’abocament urbà i indus-

trial, i han estat subjectes a una forta

degradació ambiental en detriment tam-

bé de la flora i la fauna (Roebeling et

al.,2018)38.

Malgrat tot, sense els rius no hi hauria

hagut el desenvolupament de les actu-

als civilitzacions. Durant la segona mei-

tat del segle XX s’ha estès un corrent

de pensament al món que ha capgirat

la tendència en la relació de la societat

humana amb els rius, cercant un model

de relació sostenible que s’expressa en

la voluntat de restauració o renatura-

lització dels rius fortament antropitzats

per la seva proximitat a grans conurba-

cions. Creix, entre la societat, la cons-

ciència ambiental global que els rius són

un espai vital imprescindible i necessari

per al desenvolupament de la vida, en la

lluita contra el canvi climàtic i en l’aug-

ment de la resiliència dels ecosistemes.

1.2. Breu context històric: la ne-

cessitat de protegir i recuperar els

espais naturals

Als Estat Units d’Amèrica, durant la

segona meitat del segle XIX, l’explo-

tació indiscriminada de terres i boscos

per la demanda contínua de recursos na-

turals i deguda a l’expansió de les co-

munitats humanes, va motivar l’apari-

ció d’un corrent conservacionista en el

si de les institucions federals del país.

L’objectiu principal era preservar certes

àrees de la pressió colonitzadora per es-

tablir nous assentaments, amb la idea

de deixar de considerar que la natu-

ra és il·limitada i passar a concebre-la

com un patrimoni que cal conservar per

a les generacions futures (Catalan et

al., 1993)7. Al 1872 es declarà protegit

el primer parc nacional dels EUA: Ye-

llowstone. Avui es desenvolupen projec-

tes de renaturalització d’ecosistemes en

estats com Wyoming, Califòrnia o Flo-

rida (Thompson et al., 2018)45.

Al continent asiàtic, ciutats com Singa-
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pore o Seul han apostat per la renatu-

ralització de les ciutats o dels rius que

les travessen, en una clara aplicació de

les directrius de la desena reunió de la

Conferència de les Parts de NNUU, ce-

lebrada el 2010 a Nagoya (Japó), on es

va actualitzar i aprovar el Pla Estratè-

gic per a la Biodiversitat per al període

2011-2020. Aquest nou pla ha estat un

marc d’acció de deu anys per a tots els

països i les parts signants del Conveni

amb l’objectiu d’aturar la pèrdua de la

diversitat biològica i assegurar la provi-

sió dels serveis dels ecosistemes essenci-

als (Comissió Europea, 1993)15.

A Europa s’ha desenvolupat, en els dar-

rers 30 anys, un fort corrent de renatu-

ralització de zones ermes i abandonades

o profundament antropitzades en ciu-

tats alemanyes i angleses, entre d’altres,

com el cas de Hannover o Nottingham,

i amb diferents nivells d’intervenció de

les administracions públiques. Actual-

ment, l’Estratègia de la UE en matèria

de biodiversitat per al 2030 és un ampli

i ambiciós pla a llarg termini per prote-

gir la naturalesa i capgirar la degradació

dels ecosistemes. L’Estratègia vol situ-

ar la biodiversitat europea en el camí

de la recuperació d’aquí al 2030 a tra-

vés de mesures i compromisos concrets

a través del Pacte Verd Europeu o Eu-

ropean Green Deal (Comissió Europea,

2021)16 impulsant una transició ecològi-

ca després de la pandèmia de COVID-

19.

A l’Estat Espanyol la primera figura

proteccionista data de 1916 amb una

visió del seu impulsor, Pedro Pidal i

Bernardo de Quirós que sostenia que

la virginitat de la natura conservada

és el que representen els parcs nacio-

nals; contra menys se’ls toqui més ver-

ges seran (Boada & Rivera, 2000)3.

En el corrent impulsat per Europa, a

l’Estat Espanyol, proliferen en l’actua-

litat les iniciatives de projectes de re-

naturalització (rewilding) o de restau-

ració (restoration) impulsades per l’a-

plicació dels Fons Europeus Next Gene-

ration que han apostat clarament per

aquesta línia d’actuació en la millora

de la resiliència dels ecosistemes enfront

del canvi climàtic i els desastres natu-

rals.

A Catalunya, amb una llarga tradició

de protecció dels espais naturals, la pre-

sència del Centre Excursionista de Ca-

talunya i la mobilització de la societat

civil, a la dècada dels anys 70 del se-

gle XX desemboquen en les propostes de

protecció d’algunes de les àrees humides

més importants dels país, entre elles, els

Aiguamolls del l’Empordà (rius Fluvià

i Muga) i el Delta de l’Ebre (Folch,

1998)17. En l’actualitat, Catalunya es-

tà alineada amb les estratègies europees

derivades del European Green Deal en
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matèria de conservació de la biodiver-

sitat i renaturalització (Generalitat

de Catalunya, 2020)18.

1.3. La conservació i la recupera-

ció de la biodiversitat

Als països i a les regions desenvolu-

pades, la necessitat de conservar i re-

cuperar la biodiversitat (Curt et al.,

2006)13, s’ha d’incloure com a estratè-

gia de gestió política dels territoris in-

tel·ligents i resilients, ja que cal assu-

mir que la pèrdua de diversitat biològi-

ca (ecosistemes, espècies i gens) és, junt

amb la desertificació i el canvi climàtic,

un dels pilars del canvi global. La de-

gradació dels ecosistemes en general, i

dels espais humits en particular, es tra-

dueix en una reducció del valor de la

natura així com en una disminució dels

béns i serveis (els coneguts i els que es-

tan per descobrir) que aquella ens pro-

porciona, els anomenats serveis ecosis-

tèmics.

L’efecte de la pèrdua de biodiversitat

(identificada pel Col·legi Universitari de

Londres del Regne Unit) ha arribat a

una quantificació mitjançant l’anome-

nat índex d’integritat biòtica (IIB), que

situa el límit segur en el 10%. Les dades

planetàries, del 15,4% de mitjana (2019)

superen aquell valor crític en moltes àre-

es i, algunes són a la Península Ibèrica.

La pressió pels usos del sòl, sobretot a

les zones temperades (pastures, sabanes

i muntanyes baixes), és la causa princi-

pal d’aquesta recessió ecològica que té

com a conseqüències directes la reducció

de la pol·linització, l’alteració del cicle

dels nutrients, la pèrdua de la produc-

ció agrícola i ramadera i, finalment, la

reducció del nombre d’organismes vius.

Tambe, cal recordar que la península

Ibèrica concentra el 80% de la diversitat

d’espècies vegetals d’Europa i més del

50% d’espècies animals. El 27,4% de la

superfície d’Espanya està inclosa en la

Xarxa Natura 2000 (part important d’e-

lla a Catalunya) a partir de l’aplicació

de les directives d’Hàbitats Comunitaris

i d’Aus (Ministerio de Transición

Ecológica y Reto Demográfico,

2021)33.

El desenvolupament sostenible no es pot

entendre sense un plantejament tan bà-

sic com la protecció i recuperació dels

ecosistemes, ja que és acceptat per la co-

munitat científica que la pèrdua de valor

d’hàbitats i ecosistemes té, a més, com

a efectes negatius, la pèrdua de quali-

tat de vida, la globalització i la pobresa.

Així, la restauració i la renaturalització

dels espais naturals, amb el màxim ni-

vell, seran instruments fonamentals en

la seva conservació, però també en el

desenvolupament de la nova cultura eco-

lògica i en la creació d’oportunitats per

les generacions futures.
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1.4. Els serveis ecosistèmics i la se-

va importància

S’entén com a servei ecosistèmic

(Contreras, 2018)9 una funció eco-

lògica que permet augmentar el benes-

tar dels éssers humans com ara la

pol·linització d’espècies cultivades, la

biodegradació de residus, i la protecció

del sòl per evitar riscs d’erosió, entre

d’altres. Els serveis ambientals, per

altra banda, són serveis generats pels

ecosistemes conjuntament amb altres

elements infraestructurals o construïts,

pensats per reforçar les funcions de l’e-

cosistema que augmenten el benestar de

la població. Podem, a grans trets, defi-

nir quatre tipus de serveis ecosistèmics

principals:

• Serveis d’aprovisionament: ali-

ments i recursos que ens proporci-

onen els ecosistemes (fruites, ver-

dures, carns, teixits, etc.).

• Serveis de regulació: funcions dels

ecosistemes que permeten gene-

rar un equilibri i la qualitat de

les condicions ambientals, la qual

cosa millora l’habitabilitat per a

l’espècie humana (regulació hídri-

ca, tèrmica, qualitat de l’aire,

etc.).

• Serveis culturals: beneficis espiri-

tuals i psicològics que ofereixen els

ecosistemes (paisatge de qualitat,

educació ambiental, inspiració ar-

tística, etc.).

• Serveis de suport: funcions i ca-

racterístiques dels ecosistemes que

permeten reforçar i incrementar la

resta de serveis, ja que permeten

un millor estat dels ecosistemes en

general (biodiversitat, connectivi-

tat ecològica, pol·linització).

Un dels punts forts del marc de serveis

ecosistèmics (Hua & Chen, 2019)22 és

que pot promoure la col·laboració entre

la ciutadania, els responsables polítics,

els sectors professionals, incloent la co-

munitat científica, i altres parts interes-

sades en els processos de presa de deci-

sions mitjançant la participació activa i

relacionats amb la restauració dels eco-

sistemes. Alguns autors (Hua & Chen,

2019)22 consideren “fonamental enten-

dre clarament les preferències i la satis-

facció de la societat pel que fa als dife-

rents serveis ecosistèmics que es poden

generar amb la restauració dels ecosiste-

mes. Aquells serveis ecosistèmics que es

consideren importants, però la prestació

dels quals no és satisfactòria, haurien de

ser prioritzats per satisfer les demandes

de la societat”.

Altres autors consideren que encara

queda molt treball a realitzar per de-

mostrar el vincle entre les modificaci-

ons de l’hàbitat físic o natural i el flux
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de serveis ecosistèmics derivats d’aquest

hàbitat. Cal tenir en compte que la

investigació ha de considerar l’evidèn-

cia quantitativa del vincle entre les per-

torbacions antropogèniques i els serveis

ecosistèmics (Higgins et al., 2019)20.

En el desenvolupament de les ciutats,

per tant, ens trobem davant d’una àm-

plia gamma de reptes, com ara una ur-

banització insostenible i els problemes

relacionats amb la salut humana, la de-

gradació i la pèrdua de capital natural i

els serveis ecosistèmics que ofereix (aire

net, aigua i sòl, entre d’altres), el can-

vi climàtic i un alarmant augment dels

riscos associats als desastres naturals.

Les prediccions actuals suggereixen que

la població mundial està augmentant, i

s’espera que un 66% de la humanitat

visqui a les ciutats l’any 2050 segons

(Higgins et al., 2019)20. Això es tra-

dueix, en el cas d’Europa, en 36 milions

de nous ciutadans urbans a les ciutats

que necessitaran, aliments, aigua, habi-

tatge, ocupació, cura i gaudi a mitjans

dels segle XXI.

1.5. Restauració (restoring) vs

Renaturalització (rewilding)

La restauració ecològica (restoring) es

defineix com l’acció d’assistir a la re-

cuperació d’un ecosistema que ha es-

tat degradat, danyat o destruït (Palau,

2020)34.

El concepte de renaturalització (rewil-

ding) apareix publicat en la dècada del

1990 al 2000 (Soulé & Noos, 1998)42)

i és reformulat posteriorment per San-

dom et al. (2013)40 que situen el rewil-

ding “en el marc de la restauració eco-

lògica, però anant més enllà dels pro-

grames puntuals de restauració d’hàbi-

tats o llocs degradats i dels projectes

de reintroducció d’espècies, ja que amb-

dós tenen objectius limitats a elements

de biodiversitat concrets i no pretenen

restaurar la funcionalitat dels processos

naturals a gran escala”.

Els mateixos autors conclouen que el

rewilding és “una proposta de restaura-

ció orientada al futur, que pretén apren-

dre del passat, per afrontar els reptes

de conservació del present i assegurar

la resiliència dels ecosistemes del de-

mà” (Palau, 2020, Prior & Ward,

2016)34,37 davant dels impactes naturals

o antropogènics com ara el canvi climà-

tic produït per l’increment de les emis-

sions de gasos d’efecte hivernacle o la

sobreexplotació dels aqüífers.

Originalment, la renaturalizació tam-

bé preveia la megafauna com a espè-

cies clau amb els seus grans territoris,

grans rutes de migració i grans depre-

dadors. Les regles d’or de la renatura-

lització, les 3 C “Cores, Corridors and

Carnívores” porten implícit el restabli-

ment dels processos naturals de l’eco-
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sistema. (Soulé & Noos, 1998)42). El

terme renaturalització (rewilding) es va

utilitzar per primera vegada referint-se

a la (re)introducció de grans carnívors

(llops) en EUA en grans zones silves-

tres connectades (Thakur et al., 2020,

Kopnina et al.,2019)44,26.

Corlett (2016)10 analitza ambdós

conceptes i n’identifica les possibles di-

ferències. Una és de caràcter metodolò-

gic: “mentre que la restauració ecològica

utilitza intervencions humanes per asso-

lir objectius predeterminats que no po-

den aconseguir-se per altres mitjans, el

rewilding utilitza la mínima intervenció

humana possible per permetre que els

ecosistemes es desenvolupin espontàni-

ament”. L’altre seria, més aviat concep-

tual, i és que la restauració sol basar-se

en un marc de referència històric con-

cret i aplicar-se a llocs no molt extensos,

mentre que el rewilding està més orien-

tat cap al futur (el passat s’utilitza, més

concretament, com a font d’inspiració

que com a referent a imitar) i té sen-

tit en escales d’espai més extenses. La

renaturalització inclou, per tant, allibe-

rar els ecosistemes de la pressió humana

perquè tendeixin a autoregular-se i fun-

cionin de manera natural i és per això

que l’èxit d’un projecte de renaturalit-

zació no només depèn de la reintroduc-

ció d’espècies, sinó que s’assoleix quan

l’ecosistema aconsegueix regenerar-se i

sostenir-se (Perino et al., 2019)35. En

el cas dels rius i les planes inundables, la

renaturalització requereix, per tant, la

restauració de la funció ecològica més

enllà de la rehabilitació i restauració

mitjançant la reintroducció (ja sigui de

manera passiva o activa) d’espècies ex-

tingides i, generalment, a nivell estatal

o regional (Brown et al., 2018; Jones

& Comfort, 2020)5,25.

1.6. - Per què la renaturalització

pot ser una bona estratègia?

La renaturalització ha estat impulsada

com a resposta a situacions de crisi en

els ecosistemes. Així doncs, i des d’una

política integral d’actuació en una con-

ca fluvial, la renaturalització pot esde-

venir una bona solució de reducció del

risc associat a les inundacions (Carver,

2016)6. Altres autors consideren que,

després d’una crisi com la de Fukushi-

ma, la resposta positiva (taxa de recu-

peració post crisi) i els processos i cau-

ses que la generen poden considerar-se

renaturalització (Lyons et al., 2020)31.

La resposta mitjançant la renaturalit-

zació d’hàbitats en ecosistemes afectats

pel canvi climàtic pot millorar la taxa

de recuperació de moltes espècies que

depenen dels microhàbitats (Thakur

et al., 2020)44.

Els rius, especialment en els seus trams

mitjans i baixos, han sofert un procés
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de domesticació (Palau, 2020)34 mit-

jançant la canalització longitudinal, l’a-

parició de preses, motes, assuts i dics

que han trencat la seva connectivitat,

que han fet desaparèixer els boscos de

ribera, i que han alterat el règim d’i-

nundacions naturals. Els rius de les re-

gions mediterrànies, a més, són singu-

lars perquè estan caracteritzats per acu-

sades oscil·lacions de cabal al llarg del

cicle estacional (sequeres estivals i riua-

des durant la tardor), i són considerats

punts calents o “hotspots” en termes de

biodiversitat al planeta (Cuttelod et

al., 2008)12.

La renaturalització (rewilding) es pre-

senta, per tant, com una oportunitat

per abordar la restauració de processos

associats al flux de l’aigua i a la connec-

tivitat fluvial (López-Bravo,2021)29

amb una visió de futur i apostant per un

funcionament autònom dels ecosistemes

(Palau, 2020)34. Atenent al fet que els

sistemes d’aigua dolça són crucials pels

serveis ecosistèmics que proveeixen con-

tribuint, directament i indirectament,

al benestar humà (Roebeling et al.,

2016)38 i, en conseqüència, les accions

de renaturalització (rewilding) d’espais

fluvials en les conurbacions humanes es-

devindrà, cada vegada més, una neces-

sitat per garantir el benestar de les so-

cietats (Lévêque, 2020)28 i una eina,

amb una mirada al futur, per a la con-

servació dels espais naturals.

2. Objectius

L’objectiu principal d’aquest treball ha

estat determinar i classificar els tipus

d’accions de rewilding (en endavant “re-

naturalització”) dutes a terme en rius

urbans fortament antropitzats d’arreu

del món durant les darreres dècades, ai-

xí com analitzar-ne a partir de la infor-

mació disponible, els possibles beneficis

tant pel medi natural, en el sentit de

la millora de l’estat ecològic dels rius i

de les comunitats biòtiques, com per les

societats humanes, a través dels serveis

ecosistèmics com la millora de la biodi-

versitat i la salut, entre d’altres. Aquest

objectiu general s’ha desglossat en els

següents objectius específics:

• Descriure diferents experiències

de renaturalització de rius for-

tament antropitzats, pròxims a

grans conurbacions i desenvolupa-

des en diferents països del món.

• Identificar els paràmetres demo-

gràfics, econòmics i ecològics dels

territoris on s’han dut a terme les

accions de renaturalització de rius

fortament antropitzats.

• Identificar els serveis ecosistèmics

sobre les que s’han influït en la

planificació i el desenvolupament

de les accions de renaturalització.
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Els resultats de l’estudi poden servir de

referència, per tant ser transferibles en-

tre territoris, en la presa de decisions

per part de polítics i tècnics mediam-

bientals a l’hora d’escollir quines poden

ser les accions més apropiades, així com,

quins poden ser, en futurs projectes de

renaturalització, els beneficis obtinguts

sobre els serveis ecosistèmics.

3. Metodologia

Per assolir els objectius de l’estudi s’ha

realitzat, en primer lloc, una àmplia cer-

ca bibliogràfica per tal de recopilar in-

formació sobre accions de renaturalitza-

ció dutes a terme arreu del món. En

segon lloc, se n’ha fet una selecció de

les relacionades amb rius fortament an-

tropitzats i que, per les dades que pro-

porcionen, han pogut ser analitzades en

concordança amb els objectius plante-

jats al treball. Per últim, s’han intentat

classificar els diferents tipus d’accions,

s’han seleccionat unes variables d’estudi

(en relació a característiques demogràfi-

ques, econòmiques i ecològiques) i s’han

seleccionat els serveis ecosistèmics que

poden ser facilitats per accions de rena-

turalització en rius fortament antropit-

zats.

3.1. Cerca bibliogràfica, en l’àm-

bit de les administracions i en les

ONG

La cerca bibliogràfica s’ha realitzat mit-

jançant els sistema de recerca del CRAI

(Centre de Recursos per a l’Aprenentat-

ge i la Investigació) de la Universitat de

Barcelona, i utilitzant com a base de

dades la “Web of Science”. En tercer

lloc, s’ha accedit a diferents fonts d’in-

formació facilitades per les administra-

cions públiques impulsores d’accions de

renaturalització atès el coneixement de

l’autor dels procediments de planifica-

ció, aprovació i execució dels projectes.

Quan ha estat possible, en concret en

les accions de renaturalització desenvo-

lupades a l’Estat Espanyol i selecciona-

des com d’interès, s’han mantingut en-

trevistes amb les entitats o administra-

cions impulsores dels projectes fins a un

total de cinc.

Finalment, s’ha realitzat una cerca d’in-

formació, mitjançant internet, en orga-

nismes públics com ara les Nacions Uni-

des, la Comissió Europea i les seves

agències dependents, el Govern de l’Es-

tat Espanyol, la Generalitat de Catalu-

nya, els organismes nacionals o interna-

cionals responsables de la generació de

les dades estadístiques característiques

dels diferents territoris, així com les ad-

ministracions regionals, metropolitanes

o locals directament vinculades a les ac-
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cions de renaturalització de rius forta-

ment antropitzats. També han estat ob-

jecte de recerca de informació valuosa

els llocs web de les entitats ecologistes

o associacions ambientalistes impulsores

d’iniciatives de renaturalització.

3.2. Selecció de projectes i varia-

bles d’estudi

Un cop realitzada la cerca d’informació,

s’han seleccionat aquelles accions de re-

naturalització de rius fortament antro-

pitzats que, clarament s’han pogut iden-

tificar com adients per la disponibilitat

de dades d’anàlisi que permetessin as-

solir els objectius de l’estudi. No s’han

tingut en compte, per tant, aquelles ex-

periències de les que, o existien dades

insuficients o l’abast territorial supera-

va, per rang, les accions de renaturalit-

zació de rius urbans fortament antropit-

zats. Del conjunt, recopilades de pro-

jectes identificats, un 40% aproximada-

ment han estat seleccionats com d’uti-

litat pels objectius de l’estudi i un 60%

han estat descartades, bé per tenir un

caràcter excessivament generalista, bé

per tractar-se de propostes en estat de

planificació, per abordar la perspecti-

va de la renaturalització des d’un punt

de vista exclusivament filosòfic o ètic

(dit sense menyspreu) i, en conseqüèn-

cia, no haver pogut aportar informació

rellevant a aquest treball i que podrien

ser considerats, en futurs estudis.

La classificació dels diferents models

d’accions de renaturalització dutes a

terme s’ha realitzat en funció de l’abast

territorial dels projectes i de les caracte-

rístiques demogràfiques de les conurba-

cions associades als rius on s’han desen-

volupat les accions. La selecció de les

variables d’estudi s’ha fet seguint crite-

ris demogràfics, econòmics i ecològics.

S’han tingut en compte aquests paràme-

tres perquè s’ha considerat que són els

que, en principi, poden haver influït en

la decisió, per part de les administraci-

ons impulsores de les accions, de desen-

volupar el projecte de renaturalització.

Aquestes variables queden recollides a

la taula 1.

3.3. Selecció de serveis ecosistè-

mics

Seguint la classificació acceptada actu-

alment per la comunitat científica i les

institucions públiques, els serveis eco-

sistèmics es poden classificar en les se-

güents categories: serveis d’aprovisiona-

ment (alimentació, aigua, fusta i fibra);

serveis de regulació del clima i les pre-

cipitacions, de l’aigua (nivell de precipi-

tacions), dels residus i de la transmissió

de malalties; serveis culturals que pro-

porcionen bellesa, inspiració i valors re-

creatius i turístics que contribueixen al

benestar espiritual; i, finalment, serveis
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de suport o essencials com la formació

del sòl, la fotosíntesis, la biodiversitat

i el cicle dels nutrients que són la base

del creixement i la producció. Basant-

nos en aquesta classificació s’ha selecci-

onat un conjunt de serveis ecosistèmics

(veure taula 2) tinguts en compte en

els projectes de renaturalització selec-

cionats en aquest estudi.

Tipus de variable Variable Unitats

Demogràfic

Habitants de l’àmbit del projecte Nombre

Densitat de població * Hab/km2

Taxa de natalitat Naixements/any

Homes : Dones * %

Nombre d’escoles d’educació primària Nombre

Econòmic

PIB per càpita * €/Hab

Cost total per inversió de renaturalització €

Cost per habitant en renaturalització * €

Ecològic

Accions de recuperació d’hàbitats P/A

Accions sobre la llera P/A

Accions sobre l’entorn P/A

Superfície afectada de conca fluvial * km2

Cabal * m3/s

Nivells de biodiversitat P/A

Nivells de contaminants P/A

Estudi d’espècies autòctones presents P/A

Estudi d’espècies al·lòctones presents P/A

Existència d’un Pla de Conca o Estratègic P/A

Taula 1: Variables demogràfiques, econòmiques i ecològiques tingudes en compte en
aquest estudi. P/A: presència/absència. Es marquen amb un asterisc les
variables seleccionades per a l’anàlisi estadística.

3.4. Anàlisi estadística de les dades obtingudes

S’ha testat la normalitat de les dades (test de Shapiro-Wilks o el test de

Kolmogorv-Smirnov, segons la mida mostral) per a les variables demogràfiques,

econòmiques i ecològiques seleccionades en l’estudi (taula 1), a fi de poder aplicar

estadística paramètrica. S’ha aplicat estadística descriptiva (mitjana ± SD, mí-

nim i màxim) per a cadascuna d’aquestes variables i d’altres que puguin ser com-
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plementàries Per analitzar la possible influència de les variables demogràfiques,

econòmiques i ecològiques sobre les característiques dels projectes de renatura-

lització d’aquest estudi, i amb l’objecte de poder-hi identificar possibles patrons,

amb les variables seleccionades s’han realitzat correlacions entre elles (correlacions

de Pearson o d’Spearman, segons els casos). S’aplicarà la correcció de Bonferroni.

Dins del mateix grup de variables demogràfiques, econòmiques i ecològiques s’ha

aplicat el test de la χ
2 per calcular les possibles diferències entre la ràtio de sexe

dels projectes de renaturalització. Totes les anàlisis de dades paramètriques i de

la χ
2 s’han realitzat mitjançant el paquet Statgraphic Centurion 18, i els càlculs

de percentatges i comparatives de presència/absència de variables categòriques

mitjançant el programa Excel (Windows 2013).

Tipus de servei ecosistèmic Servei ecosistèmic Unitats

D’aprovisionament
Agricultura P/A

Emmagatzematge d’aigua P/A

De regulació

Regulació d’inundacions P/A

Qualitat de l’aigua P/A

Salut P/A

Resiliència contra el canvi climàtic

i reducció d’emissions de GEH P/A

Culturals
Desenvolupament de programes

d’educació ambiental P/A

De suport o

essencials

Millora de la biodiversitat P/A

Provisió de nous hàbitats P/A

Taula 2: Serveis ecosistèmics seleccionats i que poden ser proporcionats en accions de
renaturalització en rius fortament antropitzats. P/A: presència/absència

4. Resultats

Com a resultat del treball de recerca i de

les consultes amb diferents administra-

cions, organismes i organitzacions eco-

logistes, s’han identificat un total de 28

projectes que es poden considerar com

accions de renaturalització en rius. D’a-

quests, 11 (un 40%) s’han considerat

propostes d’interès per l’estudi per ser

prou elaborades i per haver dut a ter-

me actuacions vinculades a entorns ur-

bans amb diferent perspectiva territori-

al. Les accions de renaturalització selec-

cionades han estat les següents: sis de

caràcter urbà, tres en rius anastomosats
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(River Lee a Irlanda, riu Narew a Polò-

nia, i Riu Morova a la República Txeca)

i dos de regionals de gran abast territo-

rial (com el riu Matanzas-Riachuelo a

Argentina i el projecte Beaver a Portu-

gal) (figura 1).

Els projectes de caràcter urbà s’han dut

a terme en entorns urbans fortament an-

tropitzats. Els projectes en rius anas-

tosomats han consistit en accions du-

tes a terme en àrees de sistemes fluvials

en xarxa (no necessàriament tots perta-

nyents a una mateixa conca) i en deter-

minades àrees considerades d’interès no

estrictament urbanes. El tercer grup de

projectes, els de caràcter regional, han

tingut una àrea d’actuació encara més

àmplia. Tant els projectes en rius anas-

tosomats com els de caràcter regional no

han estat considerats per no ajustar-se

als propòsits d’aquest treball, que s’ha

centrat en accions de renaturalització en

rius urbans fortament antropitzats i en

àrees d’abast més petit.

Figura 1: Localització de les tres tipologies identificades entre les 11 accions de re-
naturalització en rius fortament antropitzats.

No obstant, aprofitant que un dels pro-

jectes regionals (el projecte Beaver) pre-

senta informació rellevant sobre les as-

signacions econòmiques als serveis eco-

sistèmics (una dada poc freqüent segons

s’ha pogut comprovar en la bibliografia

disponible), s’ha considerat interessant

tenir-lo en compte per fer una compara-

tiva amb el projecte del Besòs (riu ur-

bà).

Els sis projectes seleccionats i que han

respost a les característiques d’accions

de renaturalització en rius amb un mar-

cat perfil urbà han estat els següents (fi-
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gura 1): el riu Ticino-Dàrsena de Mila-

no (Itàlia) (figura 3); el riu Orne a Caen

(França)(figura 2); el riu Cheonggyec-

heon a Seul (Corea del Sud)(figura

4); el riu Los Àngeles a Los Ànge-

les (USA)(figura 5); el riu Manzana-

res a Madrid (Espanya) (figura 6) i el

riu Besòs a Santa Coloma de Gramenet

(Catalunya)(figura 7).

Figura 2:

Riu Ticino-Dàrsena de Milano

(Itàlia). Acció de renaturalització

desenvolupada a partir d’un pro-

jecte de regeneració urbana durant

els anys 2013 i 2014 sota la direc-

ció de l’administració de la Comu-

na de Milà. Finançat amb fons de

la República Italiana, de la Comu-

na de Milà i de la Unió Europea.

Figura 3:

Riu Orne a Caen (França). Ac-

ció de renaturalització en un es-

tuari envoltat de conurbacions i

desenvolupada mitjançant el pro-

grama LIFE de la Unió Europea

com actuació contra el canvi cli-

màtic en l’escenari 2050. L’execu-

ció del projecte s’ha realitzat entre

els anys 2015 i 2019.

Figura 4:

Riu Cheonggyecheon a Seul

(Corea del Sud). Acció de rena-

turalització d’un antic llit fluvial

desaparegut que inclou elements

de restauració ecològica de la

massa d’aigua. Desenvolupat

entre 2003 i 2005, ha estat un dels

projectes més importants del país

i referent al món, finançant amb

pressupostos del govern.
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Figura 5:

River Los Ángeles a Los Ángeles

(USA) Acció de renaturalització

del Riu Los Àngeles en el Down-

town de la ciutat, enfocada des

de la perspectiva de la recupera-

ció de la relació entre la ciutat i

el riu. Desenvolupada entre 2015

i 2017 ha estat finançada per di-

verses agències estatals i governa-

mentals.

Figura 6:

Riu Manzanares a Madrid (Es-

panya). Acció de renaturalitza-

ció impulsada per l’organització

“Ecologistes en acció” en 2015, en

col·laboració amb l’Ajuntament de

Madrid i desenvolupada durant els

anys 2016 i 2017. Finançada amb

fons públics del propi Ajuntament

de Madrid i amb seguiment i co-

ordinació de l’ONG.
Figura 7:

Riu Besòs a Santa Coloma de Gra-

menet (Catalunya). Acció de re-

naturalització iniciada com a sego-

na etapa de la recuperació ambi-

ental del Riu Besòs de l’any 2000.

Projecte en execució, avui dia,

amb una previsió de finalització

l’any 2027. Impulsat per les ad-

ministracions locals i finançat amb

els Fons Next Generation (Unió

Europea).
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4.1. Anàlisi de les variables de-

mogràfiques, econòmiques i ecolò-

giques

En primer lloc, s’ha aplicat estadísti-

ca descriptiva (mitjana ± SD, mínim

i màxim) per a cadascuna de les nou

variables no categòriques considerades

en aquest estudi (taula 3): PIB per cà-

pita, Nombre d’habitants de l’àmbit del

projecte, Densitat de població, Taxa de

natalitat, Nombre d’escoles d’educació

infantil i primària, Superfície afectada,

Cabal del riu, Cost total per inversió de

renaturalització i Cost per habitant in-

vertit en renaturalització.

Una vegada realitzats els tests de nor-

malitat amb les cinc variables d’estudi

seleccionades (taula 3) només una d’e-

lles (“Cabal”) no va complir amb la nor-

malitat (test de Shapiro-Wilk per mos-

tres de N < 50, P < 0,05). La resta

de variables (“PIB per càpita”, “Densi-

tat de població”, “Superfície afectada” i

Cost/habitant”) van seguir una distri-

bució normal (P > 0,05)

Per analitzar la possible influència de

les variables demogràfiques, econòmi-

ques i ecològiques sobre les caracterís-

tiques dels projectes de renaturalitza-

ció d’aquest estudi, i amb l’objecte de

poder-hi identificar possibles patrons,

s’han realitzat correlacions de Pearson

amb les quatre variables que han com-

plert amb la normalitat i considerades

clau en les accions de renaturalització

de rius fortament antropitzats: PIB per

càpita, Densitat de població, Superfície

afectada, i Cost per habitant en renatu-

ralització. Amb la variable Cabal s’han

realitzat correlacions d’Spearman. En

els dos casos s’ha aplicat la correcció de

Bonferroni (P < 0.008, per a les sis cor-

relacions del primer cas, i P < 0.012 per

a les quatre del segon).

Segons s’observa a la taula 5, l’única re-

lació que s’aproxima a la significació és

entre “Densitat de població (hab/Km2)”

i “Cost per habitant en renaturalitza-

ció (euros)”, si bé una vegada s’aplica la

correcció de Bonferroni el valor de signi-

ficació se situa en valors de P < 0.008 i,

en conseqüència, cap dels coeficients de

correlació obtinguts és estadísticament

significatiu. Tampoc la variable “Cabal”

ha mantingut relació amb les altres va-

riables (taula 6). No obstant, s’ha optat

per representar en un gràfic de dispersió

(scater plot) la relació entre les varia-

bles “Densitat de població (hab/Km2)”

i “Cost per habitant en renaturalització

(euros)” (figura 10) amb l’objectiu d’i-

dentificar possibles tendències que po-

drien ser tingudes en comptes en futurs

estudis.

Com a conseqüència de la limitació del

nombre de mostres, ampliables en fu-

turs treballs d’anàlisi d’accions de rena-

turalització de rius fortament antropit-
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zats, el resultat d’aplicar la correcció de

Bonferroni determina que la correlació

no sigui significativa. No obstant es pot

parlar d’una tendència de correlació en-

tre les variables Densitat de població i

Cost/habitant.

Variable Mitjana ±SD Mínim - Màxim

PIB per càpita * 31.289 ±5.663 23.641-68.557

Nombre d’habitants de

l’àmbit del projecte 3.072.515 ±3.614.338 199.834-9.970.000

Densitat de població

(Hab/km2) * 10.692 ±5.314 2.939-17.041

Taxa de natalitat 8,68 ±2 5,90-11,10

Nombre d’escoles d’educació

infantil i primària 1.679 ±2.248 55-5.854

Superfície afectada de conca

en km2 * 15,76 ±22 1,2-60

Cabal (m3/s) * 80,68 ±135 3,9-350

Cost total per inversió de

renaturalització (€) 74.804.600 ±134.126.917 1.500.000-342.850.000

Cost per habitant invertit

en renaturalització (€) * 14,48 ±9 1,20-34,39

Taula 3: Valors (mitjana ±SD, mínim i màxim) de les variables no categòriques
tingudes en compte en aquest estudi. S’indiquen (amb un asterisc entre
parèntesi) les variables seleccionades per a ser analitzades estadísticament.

Variable P-valor

PIB 0,074207

Densitat població 0,232463

Superfície afectada 0,062779

Cabal 0,000122

Cost/Hab 0,318841

Taula 4:

Resultats del test de normalitat

(Shapiro-Wilk) amb un nivell de

confiança del 95% per a les variables

d’estudi. Compleixen la condició de

normalitat les variables que tenen un

valor de P > 0.05
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PIB per Densitat de Superfície Cost per hab.

càpita població afectada de renaturalització

(Hab/km2) conca (km2) (€)

PIB per

càpita X 0.463 P=0,35 0,566 P= 0,24 -0,163 P= 0,75

Densitat de

població

(Hab/km2) X 0,209 P= 0,69 0,798 P= 0,05

Superfície

afectada de

conca (km2) X 0,169 P= 0,74

Cost per hab.

renaturalització

(€) X

Taula 5: Correlacions de Pearson entre les quatre variables d’estudi que han seguit
una distribució normal. Es destaca (en verd) l’única relació pròxima a la
significació, si bé aplicant la correcció de Bonferroni el valor de significació
és per a valors de P < 0.008.

Variable PIB per Densitat de Superfície Cost per hab.

cabal càpita població afectada de renaturalització

(Hab/km2) conca (km2) (€)

Correlació 0,3143 - 0,4857 0,5429 - 0,4286

P-valor 0,4822 0,2774 0,2248 0,3379

Taula 6: Correlacions d’Spearman entre la variable cabal (no paramètrica) i la resta
de variables paramètriques de l’estudi.. Cap de les variables d’estudi man-
tenen relació amb el cabal en els sis rius urbans fortament antropitzats.
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Figura 8: Relació entre densitat de població i cost per habitant invertit en accions
de renaturalització als sis rius urbans fortament antropitzats considerats
en aquest estudi. 1) Ticino-Dàrsena, 2) Orne, 3) Cheonggyecheong, 4)
Los Àngeles, 5) Manzanares, 6) Besòs]

Dins del mateix grup de variables de-

mogràfiques, econòmiques i ecològiques

s’ha aplicat el test de la χ
2 per calcu-

lar les possibles diferències entre els pro-

jectes de renaturalització i variables no

paramètriques com la ràtio de sexe. S’-

ha calculat la χ
2 de Bondat d’Ajust per

cada una de les proporcions de homes

i dones de cada acció de renaturalitza-

ció i si s’ajusten a una freqüència espe-

rada. En tots els casos les diferències

en la proporció d’homes i dones ha es-

tat significativa (P < 0.05). A les po-

blacions dels rius Ticino-Dàrsena, Orne,

Manzanares i Besòs, ha estat superior

la proporció de dones, mentre que a les

poblacions del riu Cheonggyecheon i del

riu Los Ángeles ha dominat la proporció

d’homes. Això es correspon amb la pro-

porció de sexes d’aquestes poblacions en

els anys que es van dur a terme cadas-

cun dels projectes i, en conseqüència, les

diferències observades són específiques

d’aquestes àrees que poden abastar més

d’un nucli urbà.

Pel que fa a la resta de variables de-

mogràfiques, econòmiques i ecològiques

de tipus categòric relacionades amb ac-

cions de renaturalització sobre l’ecosis-

tema fluvial s’han identificat, a partir

de l’estudi de cada projecte, si s’han

desenvolupat les citades actuacions en

el marc dels esmentats projectes o el cas

contrari. Les actuacions identificades
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han estat: recuperació d’habitats, ac-

cions sobre la llera i accions sobre l’en-

torn. Sobre la determinació de si s’han

inclòs o no aquestes actuacions en les di-

ferents accions s’ha tingut un criteri es-

tricte, en el sentit que, en absència d’in-

formació, s’ha determinat l’absència tal

i com s’observa a la taula 8.

Projecte Homes Dones χ
2 de Bondat P-valor

d’Ajust

Riu Ticino-Dàrsena

(Milano)

662.136 712.446 1.841 0,000

(48,17%) (51,83 %)

Riu Orne (Caen)
89.925 109.909 1.998 0,000

(45%) (55%)

Riu Cheonggyecheon

(Seul)

4.989.985 4.980.015 10 0,002

(50,05%) (49,95%)

Riu Los Ángeles (Los

Ángeles)

1.986.350 1.931.501 768 0,000

(50,70%) (49,30%)

Riu Manzanares

(Madrid)

1.540.651 1.764.757 15.194 0,000

(46,61%) (53,39%)

Riu Besòs (Santa

Coloma de Gramenet)

253.042 259.708 87 0,000

(49,35%) (50,65%)

Taula 7: Nombre d’homes i dones a les sis poblacions estudiades (entre parèntesi,
percentatge) i test de la χ

2 de Bondat d’Ajust per a detectar les possibles
diferències en la sex ratio. En tots els casos les diferències són significatives
per a P < 0.05.

En les sis accions de renaturalització

s’ha dut a terme una recuperació dels

hàbitats i s’han fet actuacions sobre la

llera, però majoritàriament no s’han fet

actuacions sobre l’entorn (només al riu

Orne). La recuperació dels hàbitats en

aquests rius ha consistit en la creació

de nous espais amb repoblació d’espèci-

es vegetals i millora de les condicions

d’inundació parcial de petites superfí-

cies aptes pel desenvolupament de po-

blacions d’invertebrats aquàtics i amfi-

bis. Les actuacions sobre la llera, per

altra banda, han permès la creació de

noves illes i àrees refugi on facilitar la

nidificació d’aus o la presència de pei-

xos i mamífers aquàtics. En referència

al projecte del riu Orne, s’ha desenvo-

lupat una estratègia de anàlisis històric

del paisatge d’estuari i agrícola des de

la perspectiva del manteniment de l’es-

tructura mosaic de l’ecosistema.
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Projecte

Recuperació Actuacions Actuacions

d’hàbitats sobre sobre

la llera l’entorn

Riu Ticino-Dàrsena (Milano) SI SI NO

Riu Orne (Caen) SI SI SI

Riu Cheonggyecheon (Seul) SI SI NO

Riu Los Ángeles (Los Ángeles) SI SI NO

Riu Manzanares (Madrid) SI SI NO

Riu Besòs (Sta. Coloma de Gram.) SI SI NO

Percentatge 100% 100% 16,66%

Taula 8: Actuacions dutes a terme en les accions de renaturalització dels sis casos
d’estudi.

En tots els projectes de renaturalitza-

ció hi ha hagut un coneixement previ

de l’existència d’espècies autòctones i

al·lòctones i, en la majoria de casos (un

66,67%) dels nivells de biodiversitat de

diferents grups clau com, plantes, inver-

tebrats aquàtics, amfibis, aus i peixos.

Aquesta realitat mostra una clara ten-

dència de la importància del coneixe-

ment científic previ, mitjançant estudis

de camp de control i seguiment de flo-

ra i fauna, en la tasca de conscienciació

dels estaments governamentals, si més

no en el cas de rius urbans fortament

antropitzats que han sofert, al llarg de

la seva història, greus impactes ambien-

tals atribuïbles al creixement demogrà-

fic i l’activitat industrial de les poblaci-

ons humanes.

També en la majoria de casos (66,67%)

hi ha hagut definit un Pla Estratègic de

Conca, és a dir, un document de pla-

nificació (administrativa, tècnica i cien-

tífica) a curt, mig i llarg termini de les

actuacions a realitzar sobre els diferents

vectors ambientals de la conca (aire, ai-

gua, sòl, fauna i flora) i de manera coor-

dinada entre les diferents administraci-

ons competents del territori que abasta

la conca fluvial.

En segon lloc, s’ha treballat en la iden-

tificació, dins de cada acció de renatura-

lització, també, a partir de la informació

disponible i sense menyspreu d’estudis

futurs de major profunditat, de l’exis-

tència d’estudis associats a les accions

de renaturalització que hagin pogut de-

terminar, per la seva part, la decisió fi-

nal d’impulsar l’acció. Les variables ca-

tegòriques que s’han tingut en compte,

per tant, han estat: els nivells de bio-

diversitat prèvia, l’existència d’estudis
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d’espècies autòctones, d’estudis d’espè-

cies al·lòctones i, finalment, la definició

d’un Pla Estratègic de Conca Fluvial.

Els resultats es recullen a la Taula 9.

Projecte
Nivells de Espècies Espècies Pla estratègic

biodiver. autòct. al·lòct. de conca

Riu Ticino-Dàrsena

(Milano) NO SI SI NO

Riu Orne

(Caen) SI SI SI SI

Riu Cheonggyecheon

(Seul) NO SI SI NO

Riu Los Ángeles

(Los Ángeles) SI SI SI SI

Riu Manzanares

(Madrid) SI SI SI SI

Riu Besòs

(Sta. Col. de Gram.) SI SI SI SI

Percentatge 66.67% 100% 100% 66,67%

Taula 9: Existència d’estudis previs i Pla Estratègic de Conca en els sis casos d’es-
tudi.

Pel que fa als serveis ecosistèmics que

han proporcionat els sis projectes de

rius urbans (Taula 10), s’observa que

tots han proporcionat serveis culturals

(basats en programes d’educació ambi-

ental) i de suport o essencials (amb una

millora de la biodiversitat en general i

del proveïment de nous hàbitats). Dins

de la categoria dels serveis d’aprovisio-

nament, la majoria dels projectes de re-

naturalització en rius urbans fortament

antropitzats tenen en compte l’emma-

gatzematge d’aigua (excepte el riu Ti-

cino Dàrsena), si bé no és tan freqüent

la inclusió d’un servei ecosistèmic d’a-

provisionament de recursos alimentaris

com és l’agricultura (només el riu Orne

la té en compte).

En referència als serveis ecosistèmics de

regulació, tots els projectes (excepte el

del Ticino Dàrsena) tenen present, per

una banda la regulació d’inundacions,

entesa com estratègia per evitar les con-

seqüències greus de les avingudes sobre

els ecosistemes i l’entorn i, per l’altra,

la qualitat de l’aigua, en el sentit dels

efectes de depuració natural que duu a

terme la vegetació de ribera introduï-

da, l’ús sostenible del recurs hídric o la

reducció d’efluents contaminants provi-
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nents de les conurbacions a l’entorn del

riu.

En tots és prioritari, també, com a ser-

vei de regulació, el tema de la salut, en

el benentès que les actuacions es tradu-

eixen en una reducció de la propagació

de malalties. La salut és contemplada,

des d’una segona perspectiva com a ser-

vei cultural pels efectes positius que les

activitats recreatives a l’aire lliure o el

gaudi de la natura per part de la pobla-

ció tenen sobre la reducció de malalties

i de la despesa sanitària associada.

Finalment, excepte el riu Ticino-

Dàrsena i el riu Los Ángeles, s’han dut

actuacions en la resta de projectes estu-

diats a favor d’incrementar la resilièn-

cia al canvi climàtic i a la reducció d’e-

missions de GEH. No obstant, cal con-

siderar que, des d’una perspectiva àm-

plia la millora de la resiliència dels rius

urbans renaturalitzats estudiats es tra-

dueix de manera directa en una capa-

citat arrenjada per l’adaptació al canvi

climàtic, entre d’altres factors, per l’in-

crement directe de la biodiversitat o la

capacitat de retenció de l’aigua de plu-

ja i la millora de la seva infiltració als

aqüífers.

4.2. Comparativa de les assignaci-

ons pressupostàries al projecte Be-

aver (Portugal) i Besòs (Santa Co-

loma de Gramenet)

Finalment, en un dels casos, el Riu

Besòs a Santa Coloma de Gramenet,

una acció urbana, s’ha identificat com

d’interès la distribució del cost total de

l’acció de renaturalització aplicada al

proveïment de serveis ecosistèmics que

només ha estat identificada en un altre

cas d’una acció regional, el projecte Be-

aver a Portugal, malgrat que no de ma-

nera coincident en els mateixos serveis

ecosistèmics. S’ha considerat interes-

sant mostrar la distribució de la força

econòmica relativa en el desenvolupa-

ment de les dues accions a títol infor-

matiu. La comparativa es recull a la

Taula 11.
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Tipus de Servei Servei Pressupost Pressupost

Ecosistèmic Ecosistèmic Associat (€) Associat (€)

Projecte Riu Besòs

Beaver (Portugal) (S. Col. Gram.)

D’aprovisionament

Agricultura 0 0

Emmagatzematge

d’aigua

0% 0%

6,70% 1,87%

De regulació

Regulació

d’inundacions

1.233.000 165.000

10,78% 1,89%

Qualitat de l’aigua 1.074.000 227.000

9,39% 2,61%

Salut 0 610.000

0% 7,01%

Resiliència contra

el canvi climàtic i 1.605.000 1.500.000

reducció d’emissions 14,04% 17,25%

de GEH

Culturals
Desenvolupament

de programes 1.662.000 435.000

d’educació 14,54% 5%

ambiental i altres

De suport o Millora de la 3.044.500 3.504.000

essencials biodiversitat 26,63% 40,30%

Provisió de nous 2.045.000 2.090.000

habitats 17,89% 24,03%

Total (€) 11.430.000 8.694.000

Taula 11: Comparativa pressupost/serveis ecosistèmics del Projecte Beaver (acció
regional) vs Riu Besòs (acció urbana)

Podem observar de les dades compa-

rades de tots dos projectes, com en

el cas del projecte Beaver (un projec-

te regional orientat a la reintroducció

del castor europeu (Castor fiber) en

una important àrea geogràfica del nord-

est de Portugal), cobra importància la

despesa associada als serveis ecosistè-

mics d’aprovisionament (l’emmagatze-

matge d’aigua) i de regulació (la regula-

ció d’inundacions i les actuacions orien-

tades a la millora de la qualitat de l’ai-

gua. En quant a les partides pressupos-

tàries destinades a la resiliència contra

el canvi climàtic i la reducció d’emissi-

ons de gasos d’efecte hivernacle existeix
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una similitud respecte als percentatges.

En relació al serveis culturals existeix

una diferència important que pot estar

marcada per les característiques especí-

fiques de tots dos projectes (un regional

i de rewilding estricte, i un altre en un

riu urbà).

Finalment, s’han trobat també certa

concordança entre els percentatges apli-

cats a les despeses associades al servei

ecosistèmic essencial de provisió d’hàbi-

tats, però destaca de manera important

el pes específic de la millora de la bi-

odiversitat en el cas del Riu Besòs, un

riu urbà, fortament antropitzat, i molt

contaminat durant la segona meitat del

segle XX i en procés de recuperació des

de l’any 2000.

5. Discussió

El present estudi ha tractat d’identificar

la possible existència de tendències en

diferents accions de renaturalització du-

tes a terme en rius fortament antropit-

zats. Amb aquest objectiu, s’han ana-

litzat 28 projectes o propostes de rena-

turalització en rius antropitzats emmar-

cats en les noves polítiques ecològiques

i dels nous projectes urbans promoguts

per la interacció social amb els espais

verds (Machemehl et al., 2021)32.

S’ha trobat una distribució no homogè-

nia dels diferents projectes en el sen-

tit que algunes accions de renaturalit-

zació són propostes que no s’han arri-

bat a materialitzar més enllà del dis-

seny, que tenen una perspectiva profun-

dament antropocèntrica o que són de-

claracions d’intencions de renaturalitza-

ció condicionades, des del punt de vista

pràctic, a una disponibilitat de recursos

de finançament.

Destaquen, en aquesta darrera catego-

ria de projectes, els que són impulsats

per algunes entitats ecologistes que, més

enllà de la proposta, necessiten del su-

port institucional local o regional per

assolir la fita. Possiblement, aquesta ra-

diografia de la realitat en matèria de

renaturalització de rius fortament an-

tropitzats ens indica que ens trobarí-

em en una etapa primerenca, d’apro-

ximadament, només uns 20 anys d’his-

tòria, des de l’inici, cap a la dècada

dels 80 del segle XX, d’una nova con-

cepció de la relació entre ciutat i rius

(Lévéque, 2021)28 i del rewilding (re-

naturalització) com instrument d’inter-

venció sobre el medi natural (Sandom

et al., 2013; Guida-Johnson & Zulu-

eta, 2019)40,19.

Dels 28 projectes inicials, només 11

han estat seleccionats en aquest estu-

di per tractar-se d’accions que s’han ar-

ribat a dur a terme o que es troben

en fase d’execució. S’han classificats

en tres categories pel tipus d’accions

fetes: de caràcter regional (Azevedo,
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2020)1, en rius anastomosats (Brown

et al., 2018)5 i en rius urbans (Bourdin

& Yan, 2020; Lee & Anderson,

2013; Holgado et al., 2020; Verde-

lli & Humbert, 2021; Ducrotoy,

2021)4,27,21,48,14.

Sense treure importància a les dues pri-

meres categories, que en el seu àm-

bit tenen gran impacte per abastar

grans territoris amb la perspectiva de

la reintroducció d’espècies com el cas-

tor (Azevedo, 2020)1 o amb l’interès

de renaturalitzar xarxes fluvials com-

plexes (Brown et al., 2018)5, cal con-

siderar que s’ha realitzat un abordatge

de la comparativa de sis accions de rius

urbans que tenen una maduresa impor-

tant i que, a efectes pràctics, poden ser

considerats casos d’èxit: el riu Ticino-

Dàrsena de Milano (Itàlia), el riu Orne

a Caen (França), el riu Cheonggyecheon

a Seul (Corea del Sud), el riu Los Ánge-

les a Los Ángeles (USA), el riu Manza-

nares a Madrid (Espanya) i el riu Besòs

a Santa Coloma de Gramenet (Catalu-

nya).

Aquests s’han estudiat des de la preo-

cupació, cada vegada més gran, que en

els entorns urbans, els rius puguin servir

d’infraestructura verda i blava a dispo-

sició de les poblacions humanes prope-

res, i des de la perspectiva dels serveis

ecosistèmics que poden proveir, a aques-

tes conurbacions, després de processos

històrics de forta degradació ambiental.

De l’anàlisi de les cinc variables seleccio-

nades en aquest estudi (PIB per càpita,

densitat de població, superfície afecta-

da, cabal del riu i cost per habitant en

renaturalització), se n’observa una ten-

dència (si bé no es troba una relació

estadísticament significativa) segons la

qual en àrees amb una important densi-

tat de població (i amb un PIB per càpita

elevat) s’inverteix una xifra proporcio-

nalment més elevada en recursos desti-

nats a renaturalització (cost per habi-

tant) de la que inverteixen poblacions

més petites.

El possible origen d’aquesta tendència

estaria que, en el moment actual de ma-

jor penetració del pensament ecologis-

ta en les societats desenvolupades, s’in-

crementa, en àrees densament pobla-

des, la necessitat de mantenir una re-

lació més harmònica amb la natura i,

per tant, això es tradueix en una pres-

sió sobre les administracions responsa-

bles de la gestió del medi natural i en

l’impuls dels projectes de renaturalitza-

ció i, òbviament, en les assignacions de

pressupostos públics per aquestes acci-

ons (Jepson et al., 2018, Balzan et al.,

2021, Schulte to Bühne et al., 2021;

Swanson & Ardoin, 2021)24,2,41,43.

Considerem que, aquesta, pot ser una

aportació interessant del treball, atès

que el cost per habitant és una varia-
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ble que es pot considerar vinculada a

la importància de les variables de l’es-

tructura econòmica en el desenvolupa-

ment d’accions de renaturalització com

suggereix Palau (2020)34. L’estudi ha

analitzat, també, la ratio de sexes per

intentar trobar diferències significatives

entre les accions de renaturalització i

la distribució poblacional entre homes

i dones.

Futurs estudis ens permetran d’analit-

zar en profunditat si una proporció més

elevada de dones, i la discriminació po-

sitiva de la dona pel que fa a l’accés a

llocs de responsabilitat en les adminis-

tracions, pot condicionar la presa de de-

cisions en les estratègies de renaturalit-

zació a les ciutats.

A títol d’exemple, segons dades del

Institut Nacional de Estadística

(2019)23 només el 21,77% de las alcaldi-

es de l’Estat Espanyol, com espai de de-

cisió política de les accions de renatura-

lització, estarien sota la responsabilitat

d’una dona. I com suggereixen Thöni

& Volk (2021)46 en un estudi realitzat

sobre 50.000 persones, les diferències en

el temps, el risc i les preferències socials

són determinants en les opcions diferen-

cials entre homes i dones, amb àmplies

implicacions per als resultats socials i

econòmics específics de gènere.

S’ha comprovat la importància de l’es-

tudi previ de la variabilitat ecològica les

accions de renaturalització com propo-

sa Palau (2020)34 en la seva definició

de l’índex per l’avaluació de la idoneïtat

per una zona de rewilding aplicable als

entorns urbans del nostre grup de pro-

jectes. Pel que fa a d’altres de les varia-

bles demogràfiques, econòmiques i eco-

lògiques tingudes en compte en aquest

estudi i que es troben implicades en ac-

cions de renaturalització sobre ecosiste-

mes fluvials, cal destacar que en totes

les accions dutes a terme s’havien rea-

litzat estudis previs sobre la flora i la

fauna, tant autòctones com al·lòctones.

Això suggereix que la realització d’es-

tudis científics orientats a conèixer l’es-

tat de conservació de la flora i la fauna

poden ser un element clau de cara a la

sensibilització i la presa de consciència

de la importància de la conservació dels

ecosistemes per part de les administra-

cions públiques i els seus responsables

polítics, circumstància que pot acabar

activant els mecanismes de decisió pel

desenvolupament de projectes de rena-

turalització.

Com a segona aportació del nostre es-

tudi, cal esmentar la importància de la

infraestructura blava i els seus efectes

sobre serveis ecosistèmics com la salut

humana, tal i com suggereixen Higgins

et al. (2019)20, i que es tradueix a l’e-

xistència, o no, de “Plans Estratègics de

Conca Fluvial”. Un 66,67% dels projec-
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tes de renaturalització tinguts en comp-

te en aquest estudi han presentat un

“Pla Estratègic de Conca” com a marc

imprescindible de planificació regional i

de coordinació entre les diferents admi-

nistracions de la conca fluvial. La neces-

sitat d’una visió integral de l’acció sobre

l’ecosistema fluvial no ha d’impedir, no

obstant, les iniciatives d’àmbit local en

el marc de la creixent demanda ciutada-

na de serveis ecosistèmics i de protecció

de la biodiversitat, així com del com-

promís polític i ètic de les administra-

cions amb el conjunt de la ciutadania

(Lorimer et al., 2015)30.

Els projectes estudiats han millorat el

proveïment dels serveis ecosistèmics, en

major o menor mesura. En el marc de la

classificació acceptada per diferents au-

tors, entre ells Palau (2020)34, i tant de

la priorització dels serveis ecosistèmics

en la renaturalització (Hua & Chen,

2019)22 com de la conceptualització dels

rius com a ecosistemes (Whol, 2021)50,

els serveis culturals (traduïts en progra-

mes de ciència ciutadana i educació am-

biental) i els serveis de suport o essenci-

als (millora de la biodiversitat i proveï-

ment de nous hàbitats) són, sens dubte,

els de major presència en rius urbans

fortament antropitzats. Cal fer una re-

ferència destacada a la presència de la

destinació de recursos per la renatura-

lització de microhàbitats com proposa

Thakur et al. (2020)44.

S’ha constatat també la importància

dels serveis ecosistèmics de regulació,

com ara el control d’inundacions, la

qualitat de l’aigua, la salut o la resili-

ència contra el canvi climàtic i la reduc-

ció de les emissions de gasos d’efecte hi-

vernacle, proposats per Lee & Ander-

son, (2013)27, per l’impacte positiu que

tenen sobre la qualitat de vida i sobre

la salut de les poblacions humanes.

Per una banda, destaquen els avan-

tatges de la nova relació amb l’espai

renaturalitzat (Rouet-Ledouc et al.,

2019)39 i les activitats recreatives a l’ai-

re lliure que actuen, directament, com a

mecanisme positiu sobre la reducció de

malalties i de la despesa sanitària as-

sociada com s’ha estudiat en el cas con-

cret del Besòs (Vert et al., 2019)49. En

conclusió, un millor proveïment de ser-

veis ecosistèmics, planteja un compro-

mís ètic en la presa de decisions i des-

tinació de recursos econòmics per dur

a terme projectes de renaturalització

(Thulin & Röcklinsberg , 2020)47 i

posa en relleu la necessitat de la reconci-

liació de l’home amb la natura (Rouet-

Ledout et al., 2019)39.

De la comparativa entre els pressupos-

tos aplicats a diferents serveis ecosistè-

mics dins de l’acció de renaturalització

duta a terme en el marc del projecte Be-

aver (acció regional; veure Azevedo,
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2000)1 i l’acció de renaturalització del

riu Besòs (acció urbana en curs), i sal-

vant les diferències entre aquestes du-

es tipologies diferents de projectes, cal

destacar, entre d’altres, l’assignació de

pressupostos percentualment semblants

al serveis ecosistèmics essencials de pro-

visió d’hàbitats i millora de la biodi-

versitat. Finalment, cal fer esment de

la importància de l’esforç en matèria

d’educació ambiental i de sensibilitza-

ció ciutadana en tots dos projectes que

com apunta Lorimer et al. (2015)30

demostra que la renaturalització, com

una nova aproximació a la conservació,

pot generar importants beneficis socials

(Choi & Greenfiled, 2008)8.

Existeix la necessitat de reintroduir els

conceptes ètics en les accions de rena-

turalització de manera prèvia a la de-

cisió com suggereixen Thulin et al.

(2020)47 i que es relacionen de mane-

ra directa amb les polítiques públiques

que marquen en camí de la renaturalit-

zació i les direccions futures de les ac-

cions (Lorimer et al. (2015)30). El

desenvolupament de les accions de rena-

turalització de rius fortament antropit-

zats pot venir determinat per polítiques

de caire supranacional. En concret, en

el cas del continent europeu, les noves

estratègies dels “Fons Next Generation

de Recuperació i Resiliència”, així com

les directrius en matèria de “Solucions

Basades en la Natura i la seva aplica-

ció”, probablement determinin una nova

etapa en la importància de la renatura-

lització.

Es considera que existeixen dues eines

de la tecnologia de projectes que habi-

tualment no es presenten entre els pro-

jectes de renaturalització i que, possi-

blement, esdevinguin instruments fona-

mentals en el futur: l’existència d’un

Model de governança, que permeti es-

tablir unes relacions fluides entre els

diferents actors involucrats en una ac-

ció (administracions, científics i ciuta-

dania) i l’establiment d’un Sistema d’in-

dicadors, que permeti l’avaluació conti-

nua de l’acció de renaturalització sobre

el proveïment de serveis ecosistèmics.

L’anàlisi de les accions de renaturalitza-

ció posa a disposició una eina important

per a la presa de decisions dels respon-

sables polítics i tècnics, amb l’assesso-

rament científic adequat (Pegrering,

2014)36 i la participació de la població

de referència, per facilitar l’assignació

de recursos públics per la renaturalitza-

ció dels sistemes d’aigua dolça, en ge-

neral, i dels rius antropitzats, en parti-

cular (Ducrotoy, 2021)14. Podem de-

terminar que el paper de la renaturalit-

zació d’ecosistemes fortament antropit-

zats, en concret rius urbans, es confir-

ma com un bon instrument en la lluita

contra el canvi climàtic com indiquen
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alguns autors (Cromsigt et al., 2018;

Thakur et al., 2020)11,44.

Amb la col·laboració imprescindible de

la comunitat científica, aquesta és una

oportunitat única de reconciliació de les

societats humanes, en la qual les admi-

nistracions i la societat civil juguen un

paper clau en l’impuls dels projectes per

avançar en la sostenibilitat de les ciu-

tats i en la protecció i conservació dels

espais fluvials que les travessen i dels es-

pais naturals que les envolten (Rouet-

Leduc, 2019)39.

6. Conclusions

1. Els projectes i accions de renatu-

ralització en rius fortament antro-

pitzats es troben en una etapa pri-

merenca de la seva evolució. Per

ara, són escassos els projectes que

han acabat consolidant-se en ac-

cions concretes i que han comptat

amb un finançament.

2. La renaturalització (rewilding) és

un estratègia que afavoreix la re-

cuperació dels ecosistemes fluvi-

als, els seus entorns i la biodiver-

sitat associada.

3. La relació entre home-natura pot

millorar de manera substancial

amb la renaturalització dels rius

i la recuperació del seu paper com

a hotspots de biodiversitat en de-

terminats ambients com els medi-

terranis.

4. La decisió de dur a terme un pro-

jecte de renaturalització en rius

fortament antropitzats no sembla

respondre a variables concretes,

malgrat que la relació entre den-

sitat de població i el cost per ha-

bitant podria ser un indicador que

determinés la decisió final per part

de les administracions responsa-

bles.

5. El proveïment de serveis ecosistè-

mics es considera una estratègia

clau en la planificació dels projec-

tes de renaturalització de rius for-

tament antropitzats.

6. Les accions de renaturalització en

rius fortament antropitzats estan

associades a un coneixement pre-

vi, per part de les administracions

responsables, sobre la biodiversi-

tat en les àrees d’actuació.

7. L’anàlisi dels projectes de renatu-

ralització en rius fortament antro-

pitzats indica una participació ac-

tiva de les organitzacions gover-

namentals de diferents nivells i,

també, de les entitats ecologistes

(ONG). En aquest marc, el finan-

çament de les accions de renatura-

lització necessita de la cooperació

entre les diferents administracions

multinivell.

8. En les accions de renaturalització
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de rius fortament antropitzats, es

planteja la necessitat d’establir un

Model de governança que impliqui

a governs, societat civil i món ci-

entífic, així com també la defini-

ció d’un Sistema d’indicadors que

permeti avaluar, adequadament,

quin ha de ser el proveïment de

serveis ecosistèmics.
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