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Resumen de la propuesta de tesis 

 

Debido  a  que  las  ciudades  son  actualmente  el  hábitat  de  más  del  50%  de  la 

humanidad,  y  que  están  actualmente  enfrentadas  a  una  crisis  sistémica  (social, 

medioambiental  y  económica)  se  trata  de  proponer  nuevas  herramientas  para  la 

transformación y evolución de  las mismas hacia el concepto de sostenibilidad basado 

en la capacidad, creatividad y mantenimiento de su adaptabilidad a los cambios. 

  En los últimos años se ha demostrado desde diferentes disciplinas relacionadas  

con  el  planeamiento,  como  la  ecología  urbana  o  el  urbanismo  ecológico,  que  una 

ciudad  o  un  barrio  son  la  quintaesencia  de  los  ecosistemas.  Por  tanto  se  trata  de 

aplicar  la teoría científica de  la resiliencia  (urbana) como un nuevo  instrumento para 

entender  las  ciudades  como  sistemas  complejos  adaptativos,  según  la  teoría 

proveniente de la ciencia de la ecología (Holling, 1973).1 

  El objetivo de esta  investigación trata de demostrar que aplicar  la teoría de  la 

resiliencia  en  base  al  concepto  de  la  panarquía  en  el  planeamiento  urbano  puede 

convertirse  en  una  herramienta  de  análisis  imprescindible  para  identificar  los 

elementos    y  características  claves de un barrio para avanzar hacia  la  sostenibilidad 

reforzando su adaptabilidad a los continuos cambios sociales, ecológicos y económicos 

en base a la escala espacial, temporal y organizativa.2 

                                                            
1  La  resiliencia  es  a  la  vez  un  concepto  y  una  herramienta  científica  con  una  visión 
holística (en contra de una visión lineal o fragmentaria) que proviene de la ciencia de la 
ecología y que permite analizar  las estrategias de  los sistemas socio‐ecológicos, para 
adaptarse al proceso de transformación hacia la sostenibilidad. 
2 La panarquía es la representación jerárquica de un conjunto de ciclos adaptativos de 
los sistemas complejos entrelazados en el espacio y evolutiva en el tiempo. 
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  Para conseguir este objetivo, el reto de la investigación será utilizar el concepto 

de la panarquía proveniente de la ciencia de la ecología para entender la evolución de 

los ecosistemas, y utilizado para estudiar la capacidad adaptativa de los sistema socio‐

ecológicos para adaptarse a los cambios. El reto de la investigación tratará en adaptar 

el concepto al planeamiento urbano para  la transformación de  las ciudades o barrios 

existentes  y  en  aplicarlo  en  base  a  los  diferentes  sistemas  de  ciclos  adaptivos 

organizados  desde  el  sistema  inferior  hasta  el  nivel  superior  a  partir  de  las 

interacciones intraescalares y extraescalares.  

  Para  testear  la herramienta para el planeamiento urbano  se ha escogido dos 

casos de estudios, dos entornos urbanos en Barcelona colindantes con un ecosistema 

natural,  el Parque  de  Tres  Turons.  Los  dos  barrios  escogidos  son  El  Coll  i Vallcarca, 

pertenecientes  al  Distrito  de  Gracia  de  Barcelona  ejemplar  por  la  aplicación  de 

indicadores  de  sostenibilidad  urbana.  Estos  dos  barrios  han  estado  sometidos  a 

diferentes  estrategias  urbanas,  y  por  tanto  nos  permitirán  analizar  las  diferencias  o 

similitudes  en  relación  a  su  grado  de  resiliencia  urbana.  Los  datos  se  han  obtenido 

mediante  la observación participante del  investigador  (mediante  la vía profesional y 

personal  como  activista  de  barrio)  en  los  diferentes  niveles  escalares  del  sistema, 

desde  los servicios técnicos de  la Regidoría de Urbanismo de  la ciudad de Barcelona, 

pasando por los servicios técnicos del distrito de Gracia hasta la participación activa en 

los diversos colectivos y entidades de los barrios. 

  Los  resultados preliminares permiten deducir  la complejidad evolutiva de dos 

barrios frente a los cambios de punto de vista social, ecológico, y político en base a la 

escala  temporal,  espacial  y  organizativa.  Podemos  en  principio  afirmar  que  en  el 

ámbito  de  la  resiliencia  social  son  clave  las  interacciones  intraescalares  y 
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extraescalares, sobretodo lideradas por las iniciativas de personas clave, así como que 

las acciones o  revueltas de  los pequeños colectivos o entidades de barrio se pueden 

transformar en futuros planes urbanos o iniciativas por parte de la municipalidad como 

el  Plan  “BUITS”  de  Vacios  Urbanos  con  Implicación  Territorial  i  Social  o  el  plan  de 

Microurbanizaciones. Finalmente  la  interrelación de estos planes top‐down y bottom‐

up permiten reforzar la resiliencia urbana del barrio. 

  El  estudio  de  estos  dos  casos  prácticos  en  base  al  concepto  de  panarquía 

proveniente  de  la  teoría  de  la  resiliencia  de  los  ciclos  adaptativos  complejos  en 

ecología,  va  a  permitir  reforzar  y  fomentar  el  uso  de  esta  nueva  herramienta 

emergente,  transdisciplinar  y  holística  para  la  transformación  y  evolución  de  las 

ciudades  y  barrios  sometidos  a  recurrentes  cambios  sociales, medio  ambientales,  y 

económicos  y  por  tanto  esta  herramienta  permite  incidir  en  las  políticas  de 

planeamiento  urbano  basadas  en  estrategias  de  sostenibilidad  multi‐escalar,  

mediante el  refuerzo de  las  interacciones en  los diferentes  sistemas de organización 

involucrados. 
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Objetivos de la propuesta de tesis 

Objetivo principal 

Utilizar y testear nuevas herramientas basadas en el estudio de los sistemas complejos 

adaptativos en el planeamiento urbano con el objetivo de reforzar  la resiliencia en  la 

transformación de  los barrios y  ciudades  como hábitats  claves del  siglo XXI ante  los 

cambios y perturbaciones, en el proceso para la sostenibilidad global del planeta. 

 

Objetivos específicos: 

 Relacionar  la  teoría  de  análisis  de  los  Sistemas  Complejos  Adaptativos, 

aplicados  en  los  Sistemas  Socio‐Ecológicos  regionales  de  la  ciencia  de  la 

ecología con la teoría del planeamiento urbano utilizado para la transformación 

de los barrios y ciudades. 

 

 Identificar  y  evaluar  las  herramientas  actuales  utilizadas  como  la  ecología 

urbana o el urbanismo ecológico a través de la literatura existente. 

 

 Identificar  la definición adecuada para el concepto de  resiliencia urbana ante 

las  diferentes  interpretaciones  en  su  aplicación  para  las  políticas  urbanas 

propuestas por la ONU y por los Gobiernos nacionales, regionales y locales. 

 

 Identificar  y  analizar  la  resiliencia  de  dos  barrios,  en  un  contexto  donde  los 

sistemas  organizativos  superiores  como  el  distrito  y  la  ciudad  han  sido 

ejemplares en la definición de indicadores de la sostenibilidad urbana. 

 

 Utilizar  la  metodología  de  la  observación  participante,  proveniente  de  la 

sociología como método de obtención de datos de los barrios. 

Anarquia 
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 Identificar  las  estrategias  claves  de  la  resiliencia mediante  el  concepto  de  la 

panarquía  para  mejorar  la  transformación  de  los  barrios  ante  los  cambios 

actuales. 

 

Véase a continuación en  la Tabla 1 un esquema de  los objetivos específicos y de  las 

distintas fases de desarrollo que se proponen. 
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Tabla 1.  Objetivos específicos y tareas 

 
Objetivos específicos 

Actividades 

Descripción de las fases  Desarrollo 

A.  Identificar y evaluar 
las herramientas actuales 
utilizadas como la 
ecología urbana o el 
urbanismo ecológico a 
través de la literatura 
existente. 

A1. Análisis del marco de 
referencia (estado del arte) 

Análisis del marco teórico y conceptual 
 

A1. Sostenibilidad en el entorno urbano  
                            A1.1 Metabolismo Urbano  
                            A1.2 Ecosistema Natural 
                            A1.3 Ecología urbana 
                            A1.4 Ecología Industrial 

A2. Aproximación específica a 
las experiencias locales 

A2.   Estudio de caso de la ciudad de Barcelona 

                             A2.1 Regidoría Ciudad Sostenible 

                             A2.2 Agenda 21 

                             A2.3 Compromiso 22 

                             A2.4 Parque de Tres Turons: Puerta educativa y medio ambiental de la ciudad 

                             A2.5 Estrategias de diseño de los Corredores Verdes 

                             A2.6 Concurso 16 portes de Collserola 

                             A2.7 Plan “Buits” y Microurbanizaciones 

A3.  Estudio de caso del distrito de Gracia en Barcelona 

                             A3.1 Tres Superislas de Mobilidad de Gracia (AEUB, )(Caso del Coll) 

                             A3.2 Caminos escolares 

                             A3.3 Punto limpio de barrio  

                             A3.4 Huertos Urbanos 

A4.  Estudio de cas de los barrios (Vallcarca_El Coll) 

                             A4.1 Análisis geográfico 

                             A4.2 Análisis socio‐ecológico 

                             A4.3 Análisis planeamiento urbano 
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  Actividades 

Objetivos específicos  Descripción de las fases  Desarrollo 

B. Relacionar la teoría de 
análisis de los Sistemas 
Complejos Adaptativos, 
con la teoría del 
planeamiento urbano 
utilizado para la 
transformación de los 
barrios y ciudades 
 
 

B1. Análisis del marco de 
referencia (estado del arte). 

Análisis del marco teórico y conceptual 
B1  La complejidad como enfoque para el análisis del entorno. 

                             B1.1 Sistemas Complejos, Ciclos adaptativos 

                             B1.2 Panarquía: El elemento central de la teoria de la resiliencia 

                             B1.3 Los sistemas socio‐ecológicos como sistemas complejos 

                             B1.4 La gestión de la Resiliencia 

B2. Identificar la definición 

adecuada para el concepto de 

resiliencia urbana ante las 

diferentes interpretaciones 

en su aplicación para las 

políticas urbanas propuestas 

por la ONU a las instituciones 

municipales. 

 
 

B2  La resiliencia como enfoque para el análisis del entorno urbano  

                             B2.1 Resiliencia urbana: enfoque político versus enfoque científico 

                             B2.2 El concepto de los drivers 

                             B2.3 Jerarquía 

                             B2.4 Cooperación 

                             B2.5 Auto‐organización 

                             B2.6 Redundancia/Diversidad 

                             B2.7 Aprendizaje 

B3 redes y conexiones Intraescalar_Extraescalar  

                             B3.1 Escala espacial (Ciudad, barrio, espacio público) y  

                             B3.2 Escala Temporal;  

                             B3.3 Escala sistemas organizativos (social, ecológico y económico) 
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  Actividades 

Objetivos específicos  Descripción de las fases  Desarrollo 

C.  Identificar y analizar la 

resiliencia urbana 

mediante el concepto de 

panarquía en 2 casos 

prácticos  

 

C1. Utilizar la metodología de 

la observación participante, 

proveniente de la sociología 

como método de obtención 

de datos de los barrios 

 

Búsqueda específica de datos a partir de entrevistas, acciones y reportajes con diferentes 

agentes implicados 

 

C1 Técnicas para la recopilación de Información 

                             C1.1 Desarrollo de la técnica de observación participante.  

                             C1.2 Entrevistas agentes (Políticos, ciudadanos, Técnicos, Instituciones) 

C2.  Aproximación específica 

a las experiencias locales con 

las estrategias claves de la 

resiliencia mediante el 

concepto de la Panarquía 

para mejorar la 

transformación de los barrios 

ante los cambios actuales 

 

C2 Aplicación de la teoría científica en los casos prácticos 

                             C2.1 Interacciones intraescalares / Interacciones extraescalares  

                             C2.2 Nivel Espacial/ Temporal/Organizativo 

                             C2.3 Nivel Social/ Ecológico/ Económico 

C3 Comparativa mediante la plantilla de análisis basada en el concepto de Panarquía 

en el Barrio del Coll/ Barrio de Vallcarca 

                             C3.1 Interacciones intra‐escalares / Interacciones Extra‐escalares  

                             C3.2 Espacial/ Temporal/Organizativo 

                             C3.3 Nivel Social/ Ecológico/ Económico 

 

C4 Primeros resultados 

                             C4.1 Análisis resultados de la herramienta de la Panarquia 

                             C4.2 Propuestas para la Transformabilidad resiliente de los barrios 

 



14 
 

Introducción 

La  sostenibilidad  urbana  es  uno  de  los mayores  factores  a  tener  en  cuenta  para  la 

sostenibilidad  del  planeta  (Bettencourt  et  al,  2007)  y  por  tanto  la  gestión  de  las 

ciudades es un reto fundamental para conseguir la sostenibilidad planetaria (Clark,et al 

2007). A pesar de que las ciudades sólo representen  2,7% de la superficie de la tierra 

(NU,  2007)  son  responsables  del  75%  de  la  energía  consumida  y  del  80%  de  las 

emisiones  de C02  (Ash  et  al.,  2008). Actualmente  las  ciudades  están  bajo  un  stress  

ecológico,  social  y  económico  constante  debido  a  las  tensiones  sociales,  la  falta  de 

vivienda y de espacio público de calidad y  los problemas de salud  física y emocional 

que esto conlleva (Remmers, 2011).  

  Una  respuesta efectiva  y eficiente ante estos  retos pasa  inevitablemente por 

aumentar  y  reforzar  la  resiliencia  urbana  (Remmers,  2011).    La  resiliencia  urbana  o 

capacidad  de  recuperación  urbana  es  el  grado  en  que  las  ciudades  son  capaces  de 

tolerar  la  alteración  antes  de  reorganizarse  alrededor  de  un  nuevo  conjunto  de 

estructuras  y  procesos  (C.  S.  Holling,  2001)  (Alberti  et  al.,  2003).  Se  trata  pues  de 

definir  las  características  de  la  resiliencia  urbana  como  capacidad  para  asumir 

diferentes cambios, el grado de auto‐organización del sistema urbano, y la habilidad e 

incremento de la capacidad para aprender y adaptarse (C. S. Holling, 2001).    

  En enero 2012, el Alto Comité de Sostenibilidad Global de la Organización de las 

Naciones Unidas, ONU, publicó un documento‐base denominado “El futuro que vale la 

pena escoger: Gente Resiliente; Planeta Resiliente”  (Nations, 2012) que  contiene 56 

recomendaciones  para  poner  en  práctica  el  desarrollo  sostenible  en  el  plazo más 

breve.  En  agosto  2012,  La  dirección  General  de  Medio  Ambiente  de  la  Comisión 
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Europea publica un informe sobre la necesidad de plantear un planeamiento urbano a 

largo plazo y más  resiliente para afrontar el cambio climático con el objetivo de dar 

soporte a las políticas urbanas europeas (E E A Report, 2012). Así mismo, en abril 2013, 

el  programa  de  la  ONU  para  los  asentamientos  urbanos  firmó  un  acuerdo  con  el 

Ayuntamiento  de  Barcelona  para  establecer  la  sede  internacional  del  programa  de 

perfiles de ciudades resilientes en dicha ciudad.  

  Ahora bien, aplicar el  concepto de  resiliencia no es nada  fácil.   Desde  las 

organizaciones gubernamentales a diferentes niveles se  interpreta  la resiliencia como 

concepto aplicado exclusivamente para afrontar las perturbaciones en el corto plazo y 

bajo la óptica de la ingeniería resiliente, obviando la adaptación y la transformación en 

el contexto social, ecológico y económico. Se está constatando pues que, en general, 

los principios de la ecología no están siendo adecuadamente incorporados en la teoría 

y en  la práctica de  las  técnicas de planeamiento y  tienden a estar desfasados de sus 

principios originales (C. S. Holling, 1987) (S. T. a. Pickett, Cadenasso, & Grove, 2004). En 

concreto,  Holling  identifica  3  principales  malinterpretaciones  del  concepto  de 

resiliencia en sus aplicaciones: 

 Los ecosistemas son espacialmente uniformes y no cambian de escala. 

 Los ecosistemas tienen un único punto de equilibrio con funciones 

estabilizadoras para mantenerse en este homeostático punto. 

 La aplicación de políticas basadas en un equilibrio‐centrado y en un 

pensamiento lineal ignoran las relaciones inter‐escalares y extra‐escalares. 

 

La  resiliencia  es  a  la  vez  un  concepto  y  una  herramienta  científica  con  una  visión 

holística (en contra de una visión lineal o fragmentaria) que proviene de la ciencia de la 

ecología  y  que  permite  analizar  las  estrategias  de  los  sistemas  socio‐ecológicos 
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urbanos (barrios), para adaptarse al proceso de transformación hacia la sostenibilidad. 

La  resiliencia  es  pues  la  forma  para  comprender  las  dinámicas  no  lineales  y  los 

procesos a  través de  los  cuales  los  sistemas  socio‐ecológicos o ecosistemas  se auto‐

mantienen y persisten frente a perturbaciones y cambios. Estos cambios ‐‐económicos, 

ecológicos o sociales‐‐ pueden evolucionar rápidamente o surgir de modo más  lento,  

pueden  ser  graduales  o  episódicos,  y  pueden  afectar  tanto  a  zonas  locales  cómo 

globales (Gunderson, Holling, 2012). La teoría de la resiliencia está justamente basada 

en  diferentes  conceptos  e  ideas  de  la  ecología,  cómo  los  puntos  de  inflexión,  los 

estados  o  regímenes  estables  alternativos,  los  cambios  de  regímenes,  los  sistemas 

adaptativos complejos, los ciclos adaptativos, la panarquía y la transformabilidad (C. S. 

Holling,  2001)  (Carl  Folke,  2006)  (Walker,  B.  and  Salt,  2006).  La  resiliencia  hace 

referencia  pues  a  las  condiciones  de  un  sistema  adaptativo  complejo  (a  partir  de 

ahora,  SCA)  alejado  del  equilibrio  donde  las  estabilidades  pueden  transformar  el 

mismo para que presente otro régimen de comportamiento (Holling, 1973). Por tanto 

la  sostenibilidad  es  asimilada  a  un  proceso  dinámico, más  que  una  finalidad,  que 

requiere capacidad adaptativa en  los  sistemas  socio‐ecológicos  resilientes para  lidiar 

con  el  cambio  ‐‐véase  Figura  1‐‐  (Berkes,  Colding,  &  Folke,  2003).  Por  último  la 

panarquía es  la representación  jerárquica de un conjunto de ciclos adaptativos de  los 

sistemas complejos entrelazados en el espacio y evolutiva en el tiempo. 

  La  teoría  científica  ha  demostrado  que  los  sistemas  urbanos  son  totalmente 

asimilables a los SCA en su gestión, evolución y transformación como unidad funcional 

y consecuentemente los principios fundamentales de la ciencia de la ecología no están 

incorporados actualmente de manera adecuada en el planeamiento urbano.  
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Figura  1.  La  resiliencia  de  los  sistemas  socio‐ecológicos  en  el  proceso  de  la 

sostenibilidad 

 

Fuente: Berkes, Colding and Folke, 2003 

 

  Por tanto mi propuesta de tesis establece aplicar los principios originales de la 

teoría  científica  de  la  resiliencia  y  de  la  panarquia  para  el  análisis  de  los  sistemas 

adaptativos  complejos  socio‐ecológicos  urbanos  como  nueva  herramienta  para  la 

transformación urbana sostenible. Se han escogido como casos prácticos    los barrios 

de  El  Coll  y  Vallcarca  colindantes  con  el  Parque  de  Tres  Turons  por  el  alto  valor 

estratégico    de  sus  sistemas  socio‐ecológicos  en  la  ciudad  de  Barcelona  según  el 

informe realizado por el estudio ERF de Ramon Folch (Folch, 2001).  
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Capítulo 3: Estado de la cuestión 

3.1. Sostenibilidad en el entorno urbano  

3.1.1 Metabolismo Urbano  

 

En este párrafo se iniciará el estado de la cuestión del concepto de ciudad y 

sostenibilidad mediante la visión fragmentaria del metabolismo urbano centrado en 

los flujos lineales del sistema. 

El  sistema  tierra  se  compone  de  una  serie  de  depósitos  o  almacenes‐‐  litosfera, 

océanos  y  atmósfera‐‐  interconectados  por  el  ecosistema  bautizado  como  ciclos 

biogeoquímicos. En 1923, Vladimir Vernadsky explicó que  la  tierra era un sistema de 

regiones interdependientes en flujos de materia y energía, una biosfera. Esta biosfera 

transforma la energía solar en energía química y materia viva, y es capaz de mover los 

elementos,  con  lo que origina  cambios, al  ciclar  los materiales a  través de procesos 

geológicos, biológicos, oceánicos y atmosféricos. En  la humanidad, de punto de vista 

histórico,  sólo  han  existido  tres  regímenes  “social‐metabólicos”  diferentes  que  han 

sido marcados por tres flujos de energía (Rolf, 2001): 

 El  régimen  de  energía  solar  incontrolada  de  las  sociedades  cazadoras  y 

recolectoras,  

 El régimen de energía solar controlada de las sociedades agrarias, y 

 El régimen de energía fósil, que caracteriza la actualidad. 

 

Como  indica Herbert Girardet el mundo que vivimos actualmente es más un mundo 

diseñado  por  el  hombre,  o  artificial,  en  contraposición  al mundo  natural  (Girardet, 

2008).    Además,  la  capacidad  tecnológica  de  nuestras  sociedades,  sobre  todo  para 
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consumir  cantidades  ingentes  de  energía,  tiene  la  suficiente  potencia  como  para 

alterar y modificar los grandes sistemas de la tierra (Rueda Palenzuela, 2011).  

 

Como punto   de partida para entender  la  relación de  las ciudades y el medio 

ambiente  debemos  partir  del  análisis  de  su metabolismo,  concepto  propuesto  por 

Wolman  (1965)  y  Rosnay  (1973)  basado  en  un  estudio  pionero  de  la  ciudad  donde 

consideró  una  hipotética  ciudad  americana,  con  un millón  de  habitantes,  como  un 

organismo vivo con sus procesos metabólicos urbanos lineales cómo puede verse en la 

Figura 2.  

 

Figura 2.  Metabolismo urbano lineal 

 

.Fuente: (Rosnay, 1973). 

 

Por  ello  los  inputs  y  outputs  de  la  ciudad  pueden  cuantificarse,  y  esta  información 

puede ayudar a decidir políticas económicas urbanas (Wolman, 1965). El metabolismo 



20 
 

urbano es un modelo que facilita la descripción y análisis de los flujos de materiales y 

energía en las ciudades. En términos de metabolismos energéticos, las ciudades son los 

“hotspots”  en  la  superficie  de  la  biosfera  (E.  P. Odum,  1963).  Posteriormente  a  las 

investigaciones  de Wolman  y Odum  cabe  destacar  el  estudio  llevado  a  cabo  en  los 

años 70 en  relación al  concepto de  la  ciudad  como organismo en base al programa 

MAB (Men and Biosphere) de la UNESCO con el objetivo de estudiar los asentamientos 

urbanos desde una perspectiva multidisciplinar.  Otro estudio importante de la década 

de  los  setenta es el de  la ciudad de Bruselas ya que  se ha convertido en uno de  los 

estudios  pioneros  y más  integrales  sobre  el metabolismo  urbano  realizado  por  los 

ecologistas  (Duvigneaud  &  Denaeyer‐De  Smet,  1975).  En  los  años  80,  emerge  una 

literatura respecto a  las ciudades en relación a  los ecosistemas regionales y globales, 

parte del programa MAB antes mencionado.   En este estudio se analiza  la ciudad de 

Hong‐Kong, por su especificad geográfica con unos  límites geográficos muy definidos 

como  isla,  con  el  objetivo  de  cuantificarla  cómo  metabolismo  (Boyden,  1981). 

Finalmente  en  los  años  90,  varios  autores  empiezan  a  hablar  de  metabolismos 

urbanos.  El metabolismo urbano es un modelo que facilita la descripción y análisis de 

los  flujos  materiales,  agua,    energía  y  CO2    en  las  ciudades  o  barrios.  Todos  los 

habitantes urbanos dependen de  la capacidad productiva de  los ecosistemas situados 

más allá de  los  límites de  la ciudad para producir  los diferentes flujos de energía,  los 

bienes materiales, y los servicios no materiales que sustentan el bienestar humano y la 

calidad de vida urbana (Carl Folke, Jansson, Larsson, & Costanza, 1997). Últimamente 

se están llevando diferentes estudios a cabo adaptando la metodología del ecodiseño, 

Este proceso se diferencia por considerar criterios ambientales durante todo el ciclo de 

vida del proceso de transformación de la ciudad. (Farreny et al, 2011).  
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Estos estudios se basan en los modelos cuantitativos de input‐output y de los flujos de 

energía y materiales. Por ello, se ha establecido que el concepto de metabolismo 

urbano es un método apropiado para gestionar la sostenibilidad de las ciudades 

(Codoban & Kennedy, 2008). Las herramientas cuantitativas más innovadoras como el 

ciclo de vida (ACV) en base a la mejor eficiencia de los ciclos de la energía, el agua, los 

materiales, debido a los impactos más consumidores y emisores de las actividades de 

los ciudadanos como la alimentación y el transporte. Por ello el estudio de Farreny et 

al (2011) propone estrategias como la autosuficiencia, los flujos circulares y simbiosis. 

Por tanto el concepto de ecodiseño se basa a asimilar las ciudades basadas en sistemas 

lineales hacia el concepto de flujos circulares de los ecosistemas naturales que 

definiremos en el siguiente párrafo.  

 

Figura 3: Flujos en la planificación tradicional y para la planificación cerrando ciclos. 

 

Fuente: Van Leeuwen, 1973 
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3.1.2 Ecosistemas naturales 

 

La ciencia de la ecología ha reconocido la no linealidad en la mayor parte de los 

procesos que suceden en ecología.  Esta se inicia con la teoría general de los sistemas 

(Von Bertanlaffy, 1968) y se desarrolla posteriormente con la ciencia de la complejidad 

(Morin, 1988). Para enfrentar muchos de  los retos y problemas actuales se exige una 

visión multidisciplinar  sistémica y una estrategia  teórico‐metodológica basada en un 

enfoque  integrador  del  socio‐ecosistema  en  su  conjunto.  De  esta  manera  “la 

complejidad  se  sitúa  en  un  punto  de  partida  para  una  acción  más  rica,  menos 

mutilante” (Morin, 2006).  

  Los  sistemas  naturales  son  sistemas  auto‐organizados  que  se  adaptan  a  su 

medio  por  ello  se  definen  como  sistemas  complejos  (Ramon  Margalef,  1963).  La 

principal característica de  los sistemas complejos auto‐adaptativos es  la capacidad de 

mantener  sus  funciones  frente  a  los  impactos  exteriores.  La  no  linealidad  de  un 

sistema  significa  que  pequeños  cambios  en  variables  críticas  pueden  producir 

transformaciones  importantes  en  todo  el  ecosistema.  Así  que  un  ecosistema  es  un 

sistema organizado jerárquicamente entendiendo que la jerarquía representa el grado 

de aportación de cada especie al mantenimiento de los ecosistemas.  

  En un ecosistema los flujos son de nutrientes, agua, tóxicos, energía, individuos 

e  información.  En  consecuencia  los  ecosistemas  son  estructuras  auto‐organizadas 

interdependientes  y  jerarquizadas,  características  que  les  confieren  una  gran 

estabilidad porque  les proporciona  capacidad para mantener  sus  funciones  frente  a 

procesos disruptivos como cambios, sequías, fuegos, plagas (Levín, 2000). 

  Los ecosistemas realizan tres funciones fundamentales: 
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1‐ Cierre de los flujos de los materiales,  

2‐‐Actuación  sobre  el  medio  abiótico  o  inerte  para  mantener  sus  propiedades 

fisicoquímicas dentro de un intervalo adecuado para la preservación de la vida, y 

3‐ Utilización de la energía solar para poder realizar las dos funciones anteriores. 

Una de  las premisas clave de  la Evaluación de  los Ecosistemas del Milenio es 

que  los  seres humanos  son una parte  integral de  los ecosistemas  (MEAB, 2007). Las 

necesidades para los sistemas bióticos (seres vivos como plantas, animales y humanos) 

de  los entornos urbanos y de  los ecosistemas naturales son básicamente  las mismas 

como el aire, agua, energía, alimentos y materiales para construir nuestros hábitats. 

Dependemos de  los procesos  cíclicos de  la naturaleza  (Capra, 2002)  y nuestra  salud 

depende de la buena salud de los ecosistemas. Por ello es básico vivir en equilibrio con 

la naturaleza, integrando la naturaleza en las ciudades, creando edificios que como los 

arboles  producen  más  energía  que  la  consumen  y  purifican  sus  aguas  residuales 

aplicando  el  concepto  de  cradle  to  cradle  (McDonough,  Braungart,  Anastas,  & 

Zimmerman,  2003).  Los  ecosistemas  son  la  primera  unidad  básica  capaz  de  ser 

autónoma:  un  ecosistema  es  un  complejo  dinámico  de  comunidades  de  sistemas 

bióticos  (plantas,  animales  y  microorganismos)  y  sistemas  abióticos  (medio  inerte 

como rocas, etc.),  interactuando como una unidad funcional (MEAB, 2007). Por tanto 

es el nivel más bajo capaz de cerrar  los flujos de  los materiales y  la mejor estructura 

para captar y utilizar energía (Hall & Klitgaard, 2006). Los ecosistemas  integran todas 

las  partes  bióticas  y  algunas  abióticas,  controlan  los  flujos  de materiales  y  energía, 

tienen unos límites definidos, las especies o sistemas que lo conforman son altamente 

independientes  y  tienen  fuertes  lazos  de  retroalimentación  y  co‐evolución  con  el 
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medio  (Abel &  Stepp, 2003). Para  relejar esta  realidad  se dice que en  la naturaleza 

todo está conectado (Nielsen, 2007).  

En el  siguiente párrafo  se desarrolla  como el  concepto de ecología urbana o 

proceso  ecosistémico  proveniente  de  la  ecología  se  aplica  en  un  contexto  urbano, 

donde el  aporte de energía para  su  funcionamiento proviene exclusivamente de  las 

energías fósiles. 

 

3.1.3.  Ecología urbana 

El concepto de ecología urbana fue por primera vez aplicado en un sistema urbano por 

parte  de  Robert  Park  y  Ernest  Burguess  del  Departamento  de  Sociología  de  la 

Universidad de Chicago en  los años 20. Dicha escuela se basó en  la aproximación a  la 

ciudad a partir del punto de vista sociológico y espacial de  la ciudad. En particular, el 

estudio de Robert Park se basa en  la diferenciación social y espacial en  la ciudad, es 

decir en cómo  la población utiliza  la ciudad y se distribuye en ella y qué mecanismos 

utiliza  para  ello  (Park,  1925).  Robert  Park  también  se  interesó  a  las  ciencias  de  la 

biología,  así  como  la  relación  de  los  ciudadanos  con  el medio  ambiente.  Por  ello 

argumentó  que  las  organizaciones  comunitarias  urbanas  se  basan  en  tres 

características  de  la  teoría  de  la  ecología:  (1)  Competitividad,  (2)  Partición  de  los 

nichos, y (3) Sucesión.  

  Desde  una  perspectiva  ecológica,  los  ecosistemas  urbanos  se  difieren  de  los 

naturales  en  diferentes  factores:  el  clima,  el  suelo,  la  hidrología,  especies  que  la 

componen, dinámicas de la población, y flujos de energía y materiales (S T A Pickett et 

al., 2001)  (Krasny, 2007)  (Rebele, 1994, Collins et al., 2000). Conceptualizar  la ciudad 

como ecosistema es básico para el concepto de ecología urbana (S. T. A. Pickett et al., 
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1997)  (Grimm, Grove, Pickett, & Redman, 2000).   En el párrafo siguiente se muestra 

cómo el concepto ecosistémico se adopta en  las    líneas estratégicas directrices de  las 

Agenda 21, como es el caso de Barcelona. 

  A partir de la conferencia de Rio en 1992, el concepto de sostenibilidad urbana 

ha sido el motor de transformación de las ciudades en los últimos 20 años.  A partir de 

esta  cumbre,  con  el  plan  acción  21,  se  ha  establecido  diferentes  documentos  no 

directamente vinculantes para  las  iniciativas sostenibles  regionales, metropolitanas y 

locales.  En  España  sobretodo  ha  evolucionado  en  algunos  casos  a  nivel municipal, 

llamadas Agendas 21, en el desarrollo de varias herramientas de análisis ambiental o 

instrumentos de planificación  como en el  caso de  la Agencia de Ecología urbana de 

Barcelona  y  para  finalmente  llegar  al  concepto  actual  de  Urbanismo  ecológico 

(Mostafavi, 2010)(Rueda Palenzuela, 2011). 

  Esta  aproximación  ecosistémica  de  los  recursos  endógenos  de  las  ciudades, 

trabajado  desde  la Agencia  de  Ecología  urbana  de  Barcelona,  liderada  por  Salvador 

Rueda,  se  está  implementando  en  la  ciudad  de  Vitoria  declarada  “Green  European 

Capital 2012”. Este concepto ideado por la Agencia de Ecología Urbana de Barcelona se 

fundamenta  en  el  modelo  urbano  del  ensanche  de  Barcelona  para  proponer  un 

modelo  de  ciudad  mediterránea,  compacta,  compleja,  eficiente  y  cohesionada 

socialmente  (Rueda  Palenzuela,  2002).  Los  principios  fundamentales  se  basan  en  la 

reducción de la demanda y de las emisiones de energía, agua, materiales, ambientales 

de los sistemas físicos y en menor medida se incluye el aspecto social o económico.  

  La ciencia de la ecología estudia las áreas urbanas desde hace tiempo, pero sólo 

recientemente se ha dado cuenta de que no se puede estudiar  las áreas urbanas sin 

antes entender y analizar  los ciudadanos y  sus organizaciones como  funcionan en  la 
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ciudad  (Alberti  et  al.,  2003).  Por  su  parte  la  ciencia  de  la  ecología,  también 

recientemente  ha  reconocido  que  los  ciudadanos  son  organismo  biológicos  y  el 

entorno natural puede ser un factor en sus comportamientos (Alberti, 2008).  

Por tanto las ciudades son sistemas ecológicos complejos dominados por los humanos 

(Marzluff, Shulenberger, Alberti, Bradley, & Ryan, 2008).  (Marzluff et al., 2008) y  los 

modelos ecológicos para el ecosistema urbano benefician enormemente  los procesos 

humanos. La ciencia de la ecología, para culminar la relación entorno, consumidor y los 

productos  también  ha  aplicado  sus  conceptos  en  el  ámbito  industrial  con  el  fin  de 

cerrar sus ciclos. 

 

3.1.4.. Ecología Industrial 

El  consumo  es  el motor  fundamental  del  cambio  urbano  (Jayne  2006). Un  objetivo 

importante del emergente campo de la ecología industrial es aumentar la simbiosis de 

flujos  de  los  procesos  de  producción  y  consumo. Con  el  fin  de minimizar  el  uso  de 

energía  (para el  transporte)  y maximizar  la utilización de mano de obra  local,  todas 

estas  actividades  interrelacionadas  de  producción,  el  suministro,  el  consumo  y  el 

reciclaje deben ser ubicados cerca uno del otro. Esta dependencia de zonas distantes 

ciudades hace vulnerables a  los cambios ecológicos y  la  inestabilidad geopolítica, así 

como las tiranías de la distancia.  

  El objetivo es  lograr una ecología  industrial en el que  la  industria no produce 

residuos en absoluto  ‐ es decir,  subproductos de diversos procesos  se utilizan  como 

insumos en otros procesos industriales y / o reciclados. La creciente literatura sobre las 

redes de reciclaje, el metabolismo industrial y la ecología industrial hace hincapié en la 

necesidad de  identificar un determinado actor clave o una organización clave en una 
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región,  una  alrededor  de  la  cual  una  red  de  reciclaje  sostenible  de  los  actores 

industriales podría surgir. El mensaje que se desprende es que prácticamente todas las 

ciudades y su paisaje urbano dependen para su supervivencia en una red integrada de 

ciclo de vida de materiales como Cradle to Cradle (Braungart, 2003).  

  Para  todo  ello  se  han  desarrollado  una  serie  de  indicadores  para  tener  en 

cuenta los flujos que sustentan los recursos y necesidades de las ciudades, incluyendo 

como  los  indicadores biogeoquímicos (E. P. Odum, 1963)(H. T. Odum & Odum, 2000), 

los  indicadores  del  metabolismo  urbano  (Wolman,  1965)  (Boyden,  1981),    y  el 

indicador de la huella ecológica (Wackernagel & Rees, 1996)(Carl Folke et al., 1997).  

 

3. 2 La complejidad como enfoque para el analisis del entorno. 

 

3.2.1. Sistemas complejos; Ciclos adaptativos 

Después  de  analizar  la  caracterización  de  la  ciudad  como  un  sistema  o 

metabolismo  lineal,  como hemos  comprobado en el  apartado 3.1.1,  la  ciencia de  la 

ecología urbana y  la ecología  industrial pretende transformar el sistema ciudad en un 

ecosistema urbano. Estas metodologías de análisis anteriormente descritas en relación 

a  los ecosistemas, no  introducen   el concepto de complejidad  (teoría de  los sistemas 

complejos), como visión multi‐escalar organizativa y evolutiva desde el punto de vista 

espacial y  temporal de  los  sistemas, denominado Sistemas Complejos Adaptativos, a 

partir de ahora SCA. Cuando los sistemas complejos tienen la capacidad para mantener 

sus funciones y evolucionar adaptándose a los cambios del entorno se les define como 

SCA  (C  Folke,  2004).  Los  SCA  se  ciernen  al  ciclo  adaptativo  en  su  evolución.  Son 
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ejemplos de SCA una célula, el cerebro, un organismo, los ecosistemas, la biosfera, una 

economía, una sociedad, etc. (Matutinovic, 2002) (Nielsen, 2007)(Rosnay, 1973).  

En  los  párrafos  siguientes  explicaremos  como  evoluciona  un  sistema  complejo  y  el 

proceso  evolutivo  del  ciclo  adaptativo  de  los  SCA,  según  los  innovadores  conceptos 

introducidos en el año 1973 por Buzz Holling. 

    Un  sistema  complejo  es  un  sistema  que  está  caracterizada  por  la  no‐

linealidad  de  los  procesos  reales  y  un  carácter  evolutivo  que  debe  garantizar  su 

persistencia (C. S. Holling, 2001), y necesitan siempre de  la aportación de un flujo de 

energía para no dejar de funcionar. Los sistemas complejos se define con las siguientes 

características (Costanza, 1993): 

 Heterogeneidad de sus componentes. 

 Mutua interdependencia en las funciones de dichos componentes del sistema e 

interacciones no lineales entre las partes del sistema. 

 Irreversibilidad  de  los  procesos  y  lazos  complejos  de  retroalimentación  que 

hacen difícil distinguir entres causas y efectos. 

 Significativas diferencias en escalas temporales y espaciales, discontinuidades, 

umbrales y límites. 

 Evolución. 

 

Por  todo  ello,  el  desarrollo  de  un  sistema  viene  determinado  por  dos  aspectos 

complementarios: una creciente diferenciación y diversidad, y  su  integración en una 

estructura jerárquica cada vez más compleja. El estudio de las dinámicas evolutivas de 

los  sistemas  complejos  permite  vislumbrar  estados  recurrentes  que  estos  sistemas 

atraviesan  en  su  evolución  (Cuddington  &  Beisner,  2005).  Esta  recurrencia  en  la 

evolución  sugiere  que  un  sistema  complejo  necesita  el  cambio  y  la  evolución  para 
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perdurar. Para  incorporar este carácter dinámico y evolutivo en un sistema complejo 

hablaremos de ciclo adaptativo (C. S. Holling, 2001).  

  La  evolución  de  los  ecosistemas  al  sufrir  una  perturbación  es  interpretada 

mediante  la  teoría  del  ciclo  adaptativo.  Para  explicar  las  dinámicas  de  cambio  o de 

evolución de un sistema complejo se  fundamentará en  las cuatro etapas de un ciclo 

adaptativo,  y  se  basará  en  el  concepto  de  resiliencia  con  sus  dos  factores  más 

importantes: el de panarquía y el de precariedad.  

  El ciclo adaptativo es fácilmente  interpretable si se escoge como caso práctico 

un  bosque  mediterráneo,  asimilable  a  un  ecosistema  natural  como  el  Parque  de 

Collserola en Barcelona y próximo a los casos prácticos analizados en este trabajo. 

A continuación explicaremos la representación del ecosistema natural como un bosque 

a  partir  de  la  teoría  del  ciclo  adaptativo  de  los  SCA  (Gunderson & Holling,  2002)  y 

representado en el diagrama A y B de la figura 4:  

 

 La  fase Omega caracterizada por el colapso provocado por un  incendio, y  tal 

como  tuve  la  oportunidad  de  visitar  en  el  bosque  de  Collserola  unos    años 

después de un  incendio  acompañado de biólogos,  se produce una  reducción 

inmediata de nutrientes y especies, una ruptura del crecimiento y acumulación 

que  se  traduce una abrupta  liberación del potencial acumulado, denominada 

de destrucción creativa. En esta fase la perdida de conectividad y de potencial 

determina  la  disminución  de  la  resiliencia,  por  lo  que  aumenta    el  grado  de 

incertidumbre sobre la dirección de la evolución del sistema. 

 

 La  fase  inmediata  siguiente,  la  fase  Alfa,  fase  corta  de  renovación, 

reorganización caracterizada por la aparición de  especies pioneras y activación 

de  los bancos de semillas almacenados en el pasado. Entre ellas se producen 

nuevas asociaciones, es decir, los ecosistemas se reorganizan. 
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 La  tercera  fase,  la  fase  r,  correspondiente a  la de explotación,  se  caracteriza 

por una  rápida colonización de  las áreas degradadas. La competencia por  los 

nuevos espacios y nutrientes es muy alta. El grado de conectividad empieza a 

crecer  y  se  caracteriza  por  una  increíble  biodiversidad.  En  la  transición  a  la 

siguiente  fase  disminuye  la  biodiversidad  debido  a  una  competencia  intensa 

por el territorio. 

 

 La  última  fase,  fase  K  de  conservación,  caracterizada  por  una  fase  de 

acumulación  de  recursos  como  materiales  y  energía.  Las  especies  crean 

agrupaciones  cooperativas  que  son  vitales  para  la  supervivencia, 

monopolización  por  una  especie  de  arboles  (como  las  encinas)  con  una 

organización rígida,  y más estable del bosque. La evolución es más predecible, 

se  fortalece  su  control  interno y adquiera  la más alta eficiencia en el uso de 

materiales y energía.  

 

Por  tanto  se  puede    definir  la  resiliencia  como  las  condiciones  de  un  SCA 

alejado  del  equilibrio  donde  las  estabilidades  pueden  transformar  el mismo 

para que presente otro  régimen de comportamiento  (C. S. Holling, 1973). Así 

que mediante el ciclo adaptativo, un ecosistema muestra que es sostenible, los 

ciclos  se  repiten  y  mantiene  su  capacidad  de  crear,  testar  y  mantener  el 

potencial  adaptativo  (Gunderson &  Holling,  2002)  entendiendo  la  resiliencia 

como capacidad de renovación, reorganización, y de desarrollo  (Walker et al., 

2006). Estos aspectos son poco analizados, pero esenciales para el discurso de 

la sostenibilidad (Walker et al., 2006)(C S Holling, 2004). 

Una vez explicado el ciclo adaptativo de los sistemas complejos, se pasa 

continuación a describir el elemento central de la resiliencia: la panarquía. 
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  

Figura 4.  Ciclo adaptativo y panarquía 

 

 

Fuente:  (C. S. Holling, 2001) 

 

3.2.2. Panarquía: El elemento  central de la teoría de la resiliencia 

 

El prefijo Pan proviene del  griego  y  significa  totalidad,  y una panarquía es  la 

representación  jerárquica  de  un  conjunto  entrelazado  de  ciclos  adaptativos  (C.  S. 

Holling, 2001). Los diagramas D y C de la  Figura 4 nos permite explicar el concepto de 

panarquía.   La  representación del ciclo adaptativo del diagrama A y B de  la Figura 4 
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basados en la dimensión dinámica y temporal y el ciclo adaptativo están representados 

por las cuatro etapas antes mencionadas y simbolizadas por los siguientes factores:  

 Omega:  Inestabilidad,   colapso o   destrucción creativa, cambios constante, 

interactividad baja,  

 Alpha: Movilización, reorganización, regeneración, redefinición, flexibilidad 

del sistema 

 r:    Explotación  y  crecimiento  diversidad  y  conectividad,  disponibilidad  de 

recursos 

 K: Conservación y estabilidad , organización fuerte, rigidez y cambios lentos 

 

Para introducir las diferentes escalas y las interacciones entre ellos añadiremos 

la  escala  espacial  y  temporal  en  el  diagrama  C  de  la  Figura  4.  En  ella  están 

representados dos aspectos: en ordenadas el ámbito espacial de cada ciclo adaptativo 

y en abscisas el ámbito temporal en el que transcurren las etapas de cambio. Cómo se 

puede ver en el panel D de la Figura 4, los niveles superiores de la panarquía son más 

lentos  y  con un  ámbito  espacial mayor que  los niveles  inferiores que  son  rápidos  y 

corresponden  a espacios más  reducidos. Un  ciclo  adaptativo de  referencia depende 

escalarmente de retroalimentación e influencia  con los ciclos adaptativos inferiores y 

superiores y por todo ello, el ciclo adaptativo no se puede explicar sin tener en cuenta 

las fuerzas que logran un equilibrio dinámico de los sistemas y que actúan a través de 

las escalas. 

  A continuación en la Figura 5, y retomando el caso del Bosque Mediterráneo de 

Collserola, se reflejan  los diferentes ecosistemas que componen desde  las   plantas al 

paisaje  sometidos  a  los  diferentes  cambios  o  perturbaciones  todos  ellos  bajo  la 

perspectiva de  la evolución multi‐escalar y multi‐temporal característica fundamental 

de los sistemas complejos según la teoría de Holling. 
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  Hasta ahora nos hemos referido a los sistemas complejos adaptativos,  en base 

a  los  ecosistemas  naturales.  Dado  que  nuestro  ámbito  de  estudio  es  el  entorno 

urbano,  nos  centraremos  entonces  en  el  próximo  capítulo  en  los  sistemas  socio‐

ecológicos  (a partir de ahora SSE),  integrados por  seres humanos y por  los  recursos 

naturales 

Figura 5. Interpretación de la panarquía de un ecosistema natural 

 

Fuente: Holling, 2001 

 

3.2.3. Los sistemas socio‐ecológicos como SCA 

  Como  se  ha  referido  en  el  capítulo  anterior  los  ciclos  adaptativos  tienen  su 

origen en la perspectiva ecológica planteada anteriormente por Holling (1973).  Holling 

y Walker  afirman  que  estos  ciclos  adaptativos  son  aplicables  a  los  sistemas  socio‐
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ecológicos  (C.  S.  Holling,  2001)y  (Walker,  2012).  Un  sistema  socio‐ecológico  puede 

definirse cómo la vinculación e interrelación entre un sistema ecológico y los sistemas 

sociales existentes en un entorno definido. En comparación con otros SCA, la presencia 

del  componente  humano  confiere  la  especificidad  a  un  SSE  en  virtud  de  tres 

características:  (1)  la capacidad prospectiva,  (2)  la capacidad de anticipación, y  (3)  la 

intencionalidad  en  las  acciones  de  los  humanos  que  pueden  reducir 

considerablemente  el  impacto  de  los  cambios  en  un  sistema  (C.  S.  Holling,  2001).

  La  definición  de  resiliencia  que  incorpora  las  redes  de  los  SSE  está  definida  

según las siguientes características (Carpenter et al. 2001, Berkes et al. 2003, y Walker 

y Holling): 

 La  cantidad  de  cambios  que  un  sistema  puede  sufrir  y  seguir    conservando 

esencialmente la  misma función, estructura e identidad. 

 El grado de capacidad de auto‐organización del sistema socio‐ecológico. 

 La  oportunidad  del  sistema  socio‐ecológico  para  construir  y  aumentar  la 

capacidad de aprendizaje y adaptación. 

 

Desde esta perspectiva, comprendemos  los sistemas socio‐ecológicos como "sistemas 

adaptativos complejos, donde los agentes sociales y biofísicos interactúan en múltiples 

escalas  temporales  y  espaciales”  (Janssen&Ostrom,  2006)  y  se  puede    también 

interpretarlos  mediante  el  elemento  central  de  la  resiliencia:  la  panarquía.  Estas 

últimas investigaciones inciden que la resiliencia es más pertinente en los sistemas SSE, 

ya que  incluye  las habilidades  intrínsecas de  los SCA  como  la auto organización y  la 

adaptación  a  los  continuos  cambios.  El  concepto  de  resiliencia  basado  en  el  ciclo 

adaptativo, denominado resiliencia ecológica o resiliencia ecosistémica, está basado en 

etapas de cambios, stress permanentes, y la imprevisibilidad (C S Holling, 1996).  



35 
 

La  resiliencia de  los  SSE  se basan es una  sociedad que es  flexible  y  capaz de 

ajustarse  a  un  contexto  de  incertidumbre  y  cambios,  y  capaz  de  aprovechar  las 

oportunidades  positivas  que  el  futuro  pueda  traer  (Berkes  y  Folke,  1998;  Barnett 

2001). Por ejemplo  la resiliencia social es definida como  la habilidad de  la comunidad 

de personas para resistir y recuperarse de choques y perturbaciones (Adger, 2000). A 

menudo,  a  medida  que  disminuye  la  resiliencia,  los  cambios  son  cada  vez  más 

pequeños para causar una crisis en el sistema. 

Por tanto el ciclo de renovación adaptativa nos muestra por un lado que las fuerzas 

desestabilizadoras son un factor importante para mantener la diversidad, la resiliencia 

y  la  oportunidad  y  por  ello  son  importantes  para  la  innovación  y  por  otro  lado  las 

fuerzas  estabilizadoras  son  también  importantes para mantener  la productividad,  el 

crecimiento  una  vez  reorganizado  el  sistema.  Finalmente  podemos  afirmar  que  los 

sistema socio ecológicos (Krasny, 2007) engloban  los enfoques que  integran el capital 

natural,  humano,  social,  financiero  y  físico,  y  abarcan  la  diversidad,  la  auto 

organización, y el aprendizaje y la gestión adaptable, jugando un papel fundamental en 

el desarrollo de la resiliencia, aplicable a un entorno urbano.  

En el siguiente párrafo se tratará el concepto de  resiliencia urbana, así como la 

participación  de  los  residentes  locales  gestionando  sus  propios  recursos  como  una 

forma de auto‐organización y poder liderar para el aprendizaje hacia la adaptabilidad y 

eventualmente un mejor resiliencia urbana (Krasny, 2007). 
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3.3 La resiliencia como enfoque para el análisis del entorno urbano  

3.3.1 La resiliencia urbana como herramienta de planeamiento urbano  

Holling (1996) identificó diferentes interpretaciones erróneas (ver introducción) en 

la aplicación de  los principios de  la resiliencia. Las políticas urbanas de planeamiento, 

no  incorporan correctamente, en  la teoría y práctica del diseño y de  la  ingeniería,  los 

principios de  la resiliencia de Holling (1996) y son habitualmente aplicados conceptos 

desfasados, con  la visión exclusivamente centrada para hacer frente a  los cambios en 

el  corto  plazo  (C.  S.  Holling,  1987)(S  T  A  Pickett,  Cadenasso,  &  Grove,  2004)  en 

contraposición a una visión a medio y  largo plazo como sugieren  los conceptos de  la 

adaptabilidad,  la  resiliencia  y  la  transformabilidad.  El  concepto  utilizado  por  la 

Naciones  Unidas,  término  denominado  Engineering  Resilience,  se  centra 

exclusivamente en la eficiencia, la constancia y la predictibilidad de las reacciones en el 

ámbito  de  las  infraestructuras  urbanas  frente  a  las  perturbaciones  naturales  como 

huracanes, terremotos, dejando de lado la resiliencia social y ecológica base de los SSE. 

  Actualmente  la mayor parte de  la  investigación  sobre  la  resiliencia  se 

desarrolla  en  colaboración  con  el  consorcio  de  Resilience  Alliance,  una  red 

internacional de científicos, universidades, ONGs e instituciones gubernamentales que 

se estableció en 1999 para promover  la  investigación en el campo de  la resiliencia en 

los SSE. Las  investigaciones se basan sobretodo en casos de estudio basados a escala 

regional de  los SSE. Pero desde 2007, se ha detectado  la necesidad de abordar casos 

prácticos  en  relación  a  las  ciudades  ya  que  ofrecen  grandes  oportunidades  para  la 

sostenibilidad  global  como  proceso.  El  exponencial  crecimiento  económico  y  de 

población de  los  entornos urbanos,  su  grado de    innovación  y  componente  cultural 
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pero  al  mismo  tiempo  también  muchos  desafíos  por  las  crecientes  desigualdades 

sociales, pobreza, contaminación, enfermedades y inestabilidad política son la clave de 

la sostenibilidad global del planeta.  

Por  todo  ello  la  Resilience  Alliance  ha  establecido  una  nueva  área  de 

investigación  titulada,  la  Resiliencia  Urbana,  una  iniciativa  para  la  transición  de  los 

sistemas  urbanos  hacia  un  futuro  sostenible.  Según  el  documento  elaborado  por  la 

Resilience  Alliance,  se  incide  en  que  las  ciudades  y  sus  entornos  urbanos  han  sido 

identificados  recientemente  en  la  Evaluación  de  los  Ecosistemas  del Milenio  como 

áreas  de  investigación  donde  existe  una  falta  significante  de  conocimientos  y 

experimentación (McGranahan, 2005). En su documento se concluye que una nueva y 

apasionante área de investigación se inicia con el objetivo de generar nuevos estudios 

y  casos  prácticos  para  hacer  frente  a  los  futuros  retos  de  las  áreas  urbanas  en  el 

mundo. Se ha organizado en cuatro campos principales de  investigación como (1)  los 

flujos metabólicos,  (2)  las dinámicas  sociales,  (3)  las  redes de  gobernanza  y  (4)  el 

entorno construido como indica la figura 6. 

  Diferentes  investigaciones  se han  llevado  a  cabo para  aplicar el  concepto de 

resiliencia urbana en  los últimos años (S T A Pickett et al., 2004) (Vale & Campanella, 

2005) (Wallace & Wallace, 2008). Por ejemplo, Alberti et al. (2003) han investigado la 

resiliencia  de  las  ciudades  según  el  grado  de  tolerancia  para  la  alteración  antes  de 

reorganizarse hacia una nueva estructura. Pickett et  al  (2004)  articulan el uso de  la 

resiliencia  ecológica  (en  detrimento  de  la  Engineering  Resilience)  como  potente 

metáfora para unir ecología y diseño urbano. Vale and Campanella  (2005) definen  la 

resiliencia urbana como la capacidad de la ciudad para resurgir de un desastre más en 

la  via de  la Engineering Resilience. En este  trabajo  se pretende  sobretodo utilizar el 
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concepto de panarquía como soporte para analizar la ciudad tal como se explica en el 

siguiente párrafo. 

Figura 6 La transición de los sistemas urbanos hacia el futuro sostenible 

 

Fuente: A Resilience Alliance Initiative, February 2007; CSIRO, Australia –– Arizona State 
University, USA –– Stockholm University, Sweden 

 

 

3.3.2. Las ciudades asimilables al concepto de panarquía  

El  entorno  urbano  es  un  sistema  complejo  y  dinámico  que  se  desarrolla  a 

diferentes escalas espaciales y temporales (Alberti et al., 2003) y es un sistema social 

complejo  relacionado  con  la  transformación  física  del  entorno  urbano  según  la 

definición  del  hombre  y  la  biosfera  (IHDP,  2005).  La  clave  para  entender  el 

comportamiento  de  las  ciudades  como  SCA  se  basa  en  las  interacciones  entre  los 

patrones espaciales, ecológicos y socioeconómicos operando en  la escala del tiempo, 

espacial y organizativa. En el entorno urbano,  las dinámicas de  la panarquía, como el 



39 
 

caso de los ciclos adaptativos del incendio del bosque, también se ponen en marcha. El 

desarrollo urbano es  conducido por una multitud de procesos,  facilitados por  varias 

instituciones  y  operando  a  diferentes  niveles.  Por  tanto  el  objetivo  de  esta 

investigación se basa en las siguientes estrategias: 

 Integrar la teoría de la resiliencia en el planeamiento urbano mediante  

 La  introducción  del  concepto  de  Panarquía  para  reflejar  los  efectos  de 

complejidad a través de intraescalas y extraescolar entre los colectivos, barrios 

y las regiones metropolitanas (Porter, 2003) en la diferentes escalas espaciales, 

temporales y organizativas como en la figura 7. 

 

Figura 7. Interpretación de la panarquía de un entorno urbano. 

 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la teoría de Holling 
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Para  analizar  los  casos  prácticos  de  esta  investigación  se  ha  escogido  utilizar  el 

concepto de panarquía, integrado por tres niveles de sistemas socio‐ecológicos con sus 

respectivos    ciclos  adaptativos  en  las  diferentes  escalas  del  espacio,  tiempo  y 

organizativo  en  el  ámbito  social,  ecológico  y  económico.  El  esquema  (figura  8)  está 

integrado  por  los  3  niveles  de  ciclos  adaptativos  a  través  de  las  interacciones 

intraescalares y extraescalares basadas en las sucesivas “revueltas” y “memorias”.  

 

Figura 8. Concepto de Panarquía asimilable a la ciudad 

 

Fuente: Elaboración propia en base a la teoría de Holling 

 

Cabe remarcar que en este diagrama (ver Figura 8) se han representado tres niveles, 

pero  podríamos  descomponer  los  SSE  en  una  larga  serie  de  niveles  de  ciclos 

adaptativos  que  parten  del  SSE mas  básico  como  el  individuo  o  familia,  pasando  la 
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comunidad de propietarios de un edificio, un colectivo urbano, los distritos, la ciudad, 

el  área  metropolitana,  la  región,  el  estado,  los  organizaciones  supranacionales,  la 

tierra,  entre  otros.  Se  ha  decidido  plasmar  la  evolución  de  los  diferentes  ciclos 

adaptativos de la  panarquía y  las interacciones extraescalars e intraescalares en tres 

niveles para  los dos casos prácticos escogidos.  La   parte  superior del esquema de  la 

figura 8 está representada por  las  instituciones municipales del distrito y  la ciudad,  la 

parte  intermedia  está  representada  por  el  barrio  a  partir  del  contexto  geográfico, 

social  y  ecológico,  y  el  nivel  inferior  está  integrado  por  los  diferentes  colectivos.  A 

partir del  concepto de panarquía  se  analizará  el barrio de punto de  vista de  social, 

ecológico y organizativo poniendo de relieve  las  interacciones, provocadas en general 

por  las  personas‐clave    y  las  redes  sociales    en  busca  de  estas  interacciones 

extraescalares e intraescalares. 

Si interpretamos más en detalle las características resilientes de los ciclos adaptativos 

de los diferentes niveles del esquema  general podemos observar lo siguiente:  

 El ciclo adaptativo  superior  (figura 9),  rígido,  lento y  largo  representa el ciclo 

adaptativo  de  las  organizaciones  del  nivel  superior.  En  este  ciclo  están 

representadas las instituciones municipales, promotoras de difundir y fomentar 

la  Agenda  21  de  Barcelona  en  el  contexto  urbano mediante  propuestas  de 

planeamiento urbano. La Agenda 21  incluye diez  líneas estratégicos para una 

Barcelona sostenible que se implantan en diferentes planeamientos urbanos. 

 

 Los ciclos adaptativos intermedios (Figura 10), permiten la interacción entre los  

ciclos adaptativos inferiores y el superior. Estos ciclos permiten que interactúen 

con  las  revueltas o  iniciativas de  los    ciclos  inferiores y así mismo  integrar  la 

memoria, del  ciclo  superior.  Estos dos  ciclos  adaptativos  correspondientes  al 

barrio  de  El  Coll  y  Vallcarca  incluyen  las    diferentes  buenas  prácticas 

provenientes del análisis ambiental del barrio como los puntos verdes de barrio 
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para el reciclaje de  los materiales,  los huertos para gente mayor de 65 años y 

fomentar  la alimentación de proximidad,  la superislas para una movilidad que 

consuma menos  energía  y menos  contaminación  atmosférica  y  acústica,  los 

caminos escolares para  los niños acceden a  la escuela a  favor de  la seguridad 

vial son los proyectos más visibles. 

 

Figura 9. Ciclo adaptativo del ciclo superior de  la panarquía para  la ciudad de 

Barcelona 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Finalmente también se analizarán los diversos ciclos adaptativos inferiores que 

se adaptan y se transforman de forma flexible, rápida y efectiva a los cambios y 

crisis. Estos pequeños ciclos adaptativos de  los SSE son muy creativos y crean 

iniciativas  espontáneas  y  proponen  a  los  niveles  superiores  propuestas  para 

adaptarse  a  los  cambios  y  crisis  sistémicas.  Estos  ciclos  adaptativos  están 

representados por  las diferentes entidades y colectivos de  los barrios como  la 

Asamblea  de  Vallcarca,  la  Asociación  de  Amigos  del  Bosque  de  Turull,  la 

Asociación Ecos, etc. 
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Figura  10.  Ciclo  adaptativo  del  ciclo  intermedio  de  la  panarquía  para  el  barrio  de 

Vallcarca i el Coll del distrito de Gracia de Barcelona. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La resiliencia de los SSE tiene usualmente una gran diversidad de colectivos y personas 

claves y que fomentan estas dinámicas de interacción intraescalar y extraescalar.  

Por tanto veremos como una acción o protesta vecinal a pequeña escala (en el barrio) 

pueden influenciar y  evolucionar en los ciclos adaptativos de los SSE media y mayor 

escala  (Wu, Wu, 2013). Por ejemplo, si una protesta o acción localizada auto‐

organizada en un barrio puede contagiar otros barrios, y eventualmente evolucionar 

hacia una reforma constructiva o revuelta destructiva. A gran escala, el caso de una 

propuesta constructiva es a menudo indicativo que un sistema político resiliente que 
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promueve una sana democracia participativa con retornos en la escala local (Wu, Wu, 

2013).  

Los  resultados preliminares permiten deducir  la complejidad evolutiva de dos 

barrios frente a los cambios de punto de vista social, ecológico, y político en base a la 

escala  temporal,  espacial  y  organizativa.  Podemos  en  principio  afirmar  que  en  el 

ámbito  de  la  resiliencia  social  son  clave  las  interacciones  intraescalares  y 

extraescalares se pueden transformar en futuros planes urbanos o iniciativas por parte 

de la municipalidad como el Plan “BUITS” de Vacios Urbanos con Implicación Territorial 

i Social o el plan de Microurbanizaciones. Finalmente  la  interrelación de estos planes 

top‐down y bottom‐up permiten reforzar la resiliencia urbana del barrio. 

  El  estudio  de  estos  dos  casos  prácticos  en  base  al  concepto  de  panarquía 

proveniente  de  la  teoría  de  la  resiliencia  de  los  ciclos  adaptativos  complejos  en 

ecología,  va  a  permitir  reforzar  y  fomentar  el  uso  de  esta  nueva  herramienta 

emergente,  transdisciplinar  y  holística  para  la  transformación  y  evolución  de  las 

ciudades  y  barrios  sometidos  a  recurrentes  cambios  sociales, medio  ambientales,  y 

económicos  y  por  tanto  esta  herramienta  permite  incidir  en  las  políticas  de 

planeamiento  urbano  basadas  en  estrategias  de  sostenibilidad  multi‐escalar,  

mediante el  refuerzo de  las  interacciones en  los diferentes  sistemas de organización 

involucrados..  Para  ello  se  desarrollaran  y  analizaran  a  través  de  las  interacciones 

intraescalares  y  extraescalares  las  características  básicas  de  la  resiliencia  en  un  SSE 

como la jerarquía, la modularidad la auto‐organización, la diversidad y la redundancia, 

y  el  aprendizaje.  Los  urbanistas  deben  considerar  todos  estos    factores  para  un 

planeamiento  efectivo  de  las  ciudades  hacia  una  resiliencia  ecológica  (Alberti  & 

Marzluff, 2004). 
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Tabla 2: Plan de trabajo con una estimación del calendario 
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Publicaciones y congresos en el campo de estudio 

Conferencias en congresos 

From urban sustainability to urban resilience in Barcelona    

Seminar and Workshop, “Resilience, Ecological Solidarity and Stewardship” April 22 & 

24, 2013, MontpellierWarm up scientific events for the next Congress Resilience 2014, 

“Resilience and Development: Mobilizing for Transformation” 

http://www.resilience2014.org/warm‐up‐scientific‐events/2013‐workshops 

 

Enjeux urbains à Barcelone: Smart Cities ou Resilient City?; 

Séminaire international Concertation‐Démocratie‐Proximité, Programme de recherche 

PROXIVILLE; Université de Nîmes – Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de 

Montpellier ‐ ENSAM Maison des Sciences de l’Homme de Montpellier, 8 mars 2013  

http://www.msh‐m.fr/programmes/programmes‐2013/proxiville/manifestations‐

scientifiques‐477/article/seminaire‐international 

 

Vers des quartiers résilients à Barcelone ? 

Xecycle de conférences Urbanisme‐Architecture‐Habitat 2012‐2013, Conseil 

d’Architecture , Urbanisme et environnnent du Gard, Nîmes, 17 janvier 2013 

http://www.caue30.fr/vers‐des‐quartiers‐resilients‐a‐barcelone/ 

 

Barcelone : Les habitants reprennent l’initiative pour aménager leur cadre de vie : Pour 

un aménagement soutenable ; Programme de recherche AUDACE 3 (Aménagement 

Urbain, Démocratie Active, Communauté Environnementale; École des Hautes Études 

en Sciences Sociale, Aix Marseille Université (Développement Durable), 11 octobre 

2012 

 

 Participatory design for a social urban green Lab. Case Study: “Tres Turons green 

corridor in Barcelona” Re‐imagining the City ; Design History Society Annual 

Conference 2011:  Barcelona ‘Design Activism and Social Change’, 7‐10 September 

2011 

http://www.historiadeldisseny.org/congres/ 

Le rôle des habitants dans l’aménagement des espaces publics des quartiers de la 
Barceloneta et El Coll de Barcelone :pour des aménagements méditerranéens 
participatifs. Université d’Avignon , Site Ste Marthe Enviro_Debats 2011, Lieux publics, 
Lieux d’échanges ; Vendredi 10 juin 2011 
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Publicaciones  

 
Acceptat  Paper From urban sustainability to urban resilience: Comparison between 

two neighbourhoods: El Coll and Vallcarca acceptat per el Congres Resilience cities and 

the crisis: Local responses, governance and citizen actions /RC21 CONFERENCE; 

Sociology of Urban and Regional Development , Berlin August 2013. 

http://www.rc21.org/conferences/berlin2013/prog‐16.php 

Listening to the inhabitants of our cities for Urban landscape in the Mediterranean 

context. Case Study: Three Hills “Tres Turons” project in Barcelona; Congress: City 

Futures in a Globalising World  4 to 6 June 2009, Madrid The European Urban Research 

Association (EURA) and the Urban Affairs Association (UAA) 

http://www.cityfutures2009.com/PDF/17_R_Balanzo_Joue_A_Borras.pdf 

 Habitar y sostenibilidad pº 546, 569, Cohabitar, Diseño y arquitectura en el marco de 

la cooperación internacional, Anna Vincenzo Nufrio, 2009, ed. Atlantide Territorio y 

acciones. 

The language of the landscape:the reconveration of an indutrial site to an urban 

regeneration with a mixed neighbourhood” “Sustainable development & and Planning 

III ” Urban Landscapes, volum nº2, Witpress, Editors A.Kungolas, C.A. Brebbia, E 

Beriatos, 2007, pº 813‐822. 

Paysages et Villes Méditéranéennes: Le cas de Barcelone et l’intervention urbanistique 

sur le site Tres Turons” en el llibre del la 1ª Conferència regional Euromediterrània, 

“Ciutat i Territori, Experiències de rehabilitació urbana i teritorial a la Mediterrània”, 

Consorci Rehabimed, 2007 pº 387‐389. 
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Justificación personal 

Este tema de tesis nace a partir de la realización de diferentes investigaciones sobre el 

entorno urbano y paisajístico de la ciudad de Barcelona.  

  Por un lado en el transcurso de mi recorrido académico he realizado en 1991 mi 

tesina de final de estudios de arquitectura sobre como “Imaginar los espacios vacios de 

una metrópolis, el caso de Barcelona preolímpica” analizando  la relación de  la escala 

espacial en el planeamiento urbano. Posteriormente en 2009 he realizado  la tesis de 

final  de  Máster  de  Diseño  y  Comunicación  con  el  tema  de  “La  relación  de  la 

sostenibilidad urbana y el diseño de  los espacios verdes, el caso de estudio el Parque 

de Tres Turons,” analizando la relación entre el concepto de sostenibilidad ambiental y 

el planeamiento urbano. 

  Por  otro  lado  desde  2004,  he  desarrollado    mi  práctica  profesional  como 

técnico  en  diferentes  niveles  de  la  administración  pública,  desde  los  servicios  de 

territorio  y medio  ambiente  y  a  los  de  vivienda  de  la  Generalitat  de  Catalunya  en 

proyectos  de  investigación  europeos  para  la  regeneración  urbana,  pasando  por  los 

servicios  generales  de  Urbanismo  de  la  ciudad  de  Barcelona,  hasta  los  servicios 

técnicos de distrito de Gracia. Mi labor profesional sobretodo se ha concentrado en el 

distrito  de  Gracia,  y me  ha  permitido  trabajar  y  colaborar  en  diferentes  proyectos 

urbanos  conjuntamente  con  técnicos  municipales,  representantes  políticos  pero 

especialmente en el asesoramiento de diferentes entidades o colectivos de los barrios 

en proyectos urbanos como  la Modificación Plan General Metropolitano  (MPGM) del 

Parque de Tres Turons, MPGM Avinguda Hospital Militar‐Farigola, El Plan de Barrios 

del Coll, el concurso de les 16 Portes de Collserola o el Pla Buits.  Dado que todos estos 
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proyectos  están  interrelacionados  en  el  territorio  de  Gràcia,  esta  experiencia 

profesional me han permitido observar  la  inexistente relación entre  las demandas de 

las  entidades  y  colectivos  sociales  con  el  planeamiento  urbano.    Dicha  relación  es 

fundamental para conseguir la sostenibilidad social.  

  Además toda esta experiencia académica y profesional ha sido reforzada por mi 

conocimiento  y  experimentación  personal  del  territorio mencionado  del  distrito  de 

Gracia desde 1973 como vecino del barrio de Vallcarca y El Coll colindantes con dos 

ecosistemas naturales como el Parque de Tres Turons (Parque 120ha) y el Parque de 

Collserola. 

Por último, mi labor como docente desde 2003 en la Escuela de Diseño y Ingeniería de 

la Universidad Pompeu Fabra en el campo de  la sostenibilidad y el diseño del hábitat 

me  ha  demostrado  la  falta  de  verdaderas  herramientas  holísticas  para  aplicar  la 

sostenibilidad en el diseño del hábitat,  al ser una escala  que incluye el diseño de los 

objetos,  los  edificios,  las  infraestructuras  en  entorno  social,  medio  ambiental, 

económico y cultural. 

  Desde 2010, la inclusión del concepto de resiliencia (incluido en el movimiento 

de  Transition  Towns)  incluido  en  el  curricular  por  el  biólogo  Juan  del  Rio  (Tesis  de 

Master de Sostenibilidad de la UPC) en los estudios del Master de diseño y hábitat que 

dirijo me ha llevado a investigar sobre este concepto, no utilizado en la formación del 

campo de la arquitectura y el diseño.  
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