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RESUMEN: La necesidad de incorporar el subsuelo a los estudios y la planificacion
urbana resulta un hecho incuestionable. En los dltimos afos han proliferado las in-
vestigaciones y proyectos que han tratado de abordar este tema, hasta la elaboracion
de la accion COST TU1206 Sub_urban, que se ha fijado como objetivo introducir a los
espacios suburbanos en la gestion cotidiana de las ciudades europeas. Para que este
fin se cumpla es necesario reforzar la colaboracion entre institutos geolégicos y uni-
versidades, de una parte, y planificadores y decisores urbanos, de otra. Por supuesto,
formular una agenda tedrica completa que permita aprovechar los avances en mode-
los y cartografia del subsuelo en las oficinas municipales de urbanismo y desde los
actores privados de la urbanizacion.

El esquema teérico de analisis insiste en considerar el subsuelo como una realidad
con atributos especificos por si misma, como las corrientes de agua, la composicion
original del roquedo y su grado de artificializacion, o los procesos quimicos de altera-
cién que ha conllevado una accion humana intensa sobre el territorio. Pero al mismo
tiempo, el espacio subterraneo es objeto de los impactos que genera el crecimiento
de la ciudad, expresado en la construccién de infraestructuras o la ocupacion directa
de lugares proximos a la superficie para vivienda, aparcamiento o comercio. En otro
orden de cosas, también se acusa la presencia de abundantes restos arqueoldgicos o
simplemente residuos a distinta profundidad. Todos estos aspectos son estudiados
en la presente contribucion, elaborada desde una doble perspectiva geoldgica y geo-
grafica, tan necesitadas de dialogo sobre estos temas.
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Introduccion

| subsuelo es un elemento importante

del entorno fisico de las ciudades. Vi-

vimos en la parte superior del mismo:
las edificaciones tienen que acomodarse a la
estructura y las propiedades del subsuelo, y
ocasionalmente, enfrentarse con los peligros
que presenta. Las ciudades no soélo se ex-
panden hacia afuera y hacia arriba, sino
también hacia abajo. De manera creciente,
el subsuelo se utiliza para atenuar la eterna-
mente abarrotada y congestionada superficie
urbana, especialmente para redes (metros,
tuneles, cables, aguas residuales, alcantari-
llados), almacenamiento (sétanos, bodegas,
estacionamientos, energia térmica), e insta-
laciones de refugio y proteccion (bdévedas
bancarias, bunkers nucleares, pasadizos
subterraneos en ciudades con climas duros).
A mayor uso del subsuelo, mas espacio en la
superficie se libera para la funciéon que no
puede prescindir de la luz natural y el aire
fresco: la vida.

De igual modo que las rocas en general son
un registro de las condiciones y eventos en
el pasado geoldgico, el subsuelo urbano
puede ser interpretado como un registro fisi-
co de la historia de las ciudades. El patrimo-
nio cultural enterrado necesita nuestra pro-
teccion, ya sea mediante la prevencién de su
degradacion in situ o de una cuidadosa ex-
cavacion antes de que tenga lugar la cons-
truccion. Este patrimonio y todo el subsuelo,
también resisten a los legados industriales,
como pueden ser los suelos contaminados o
los pozos de minas inestables.

Por lo tanto, parece evidente la importancia
de conocer el terreno existente debajo de las
ciudades, aunque el subsuelo urbano esta
todavia en gran medida «fuera de la vista,
fuera de la mente». No representa una pre-
ocupacioén diaria para los planificadores y
administradores de la ciudad, y cuando lo
es, suele ser por causa de problemas. Asi, la
accion COST TU1206 Suburban se ha pro-
puesto explorar, promover y mejorar el uso
del subsuelo urbano. Su objetivo es ayudar
a identificar opciones para que las ciudades
crezcan y se desarrollen de manera mas
sostenible. A estos efectos, el presente tra-
bajo ofrece un marco tedrico que describe
las interacciones entre los dominios urbanos
y el subsuelo en términos genéricos, con es-
pecial referencia a la adquisicion de datos,
su interpretacion en modelos utiles y a la
transferibilidad de los mismos en documen-
tos de planificacion.

CIUDAD Y TERRITORIO

Los objetivos y el estado general
de la propuesta Suburban

de investigacion del subsuelo

de las ciudades en Europa

Uno de los procesos mas llamativos que se
han sucedido en los ultimos tiempos es el in-
tenso crecimiento de las ciudades y los espa-
cios urbanos que se extiende por todo el pla-
neta (UNHabitat, 2012). Este crecimiento
consume espacios, recursos naturales, agua e
ingentes cantidades de energia. En conse-
cuencia, el concepto de urbanizacién se ha
vinculado al de sostenibilidad, ya que las me-
gaciudades y las extensas regiones metropoli-
tanas distribuidas por los distintos continentes
plantean retos ambientales de primera magni-
tud (contaminacion, gestién de los residuos,
congestion del trafico, alteracion de las condi-
ciones atmosféricas, cambios en la diversidad
ecolégica y geomorfolégica, etc.), que el pla-
neamiento urbano debe atender (PACIONE,
2001; Lois & al., 2012). Sin duda, los planes y
estrategias que se aprueben deberan tomar
también en consideracion el nuevo término de
resilencia, o capacidad de una ciudad de hacer
frente a un shock externo, un impacto general-
mente de caracter natural o ambiental (PE-
LLING, 2003; TOWNSHEND & al., 2014; DAVIES,
2015). Las ciudades y areas metropolitanas
tienen que resistir a los efectos de inundacio-
nes y riadas, adaptarse a los nuevos condicio-
nantes que el cambio climatico trae consigo y
mantener bajo control un ecosistema enorme-
mente complejo, que genera amenazas Yy ries-
gos constantes. Por todas estas razones, la
teoria y las disciplinas que se ocupan de la
ciudad, y el planeamiento urbanistico deben
recuperar una dimension fisica, ecoldgica y te-
rritorial estricta en los nuevos modelos y docu-
mentos que formulen en el futuro.

A este respecto, avanzar en el conocimiento
de todas las dimensiones que adopta la ciu-
dad y los espacios urbanos se convierte en
prioritario. Asi, aunque la urbe se ha caracte-
rizado, disefiado y analizado casi siempre
pensando en la parte visible de la misma, el
estudio sistematico de los espacios subterra-
neos de la misma cobra un creciente interés
(TEIXEIRA, 2011; ZOIDO & al., 2013). Un interés
reforzado tanto por la dimensidon ambiental de
lo urbano a la que hemos aludido, como por
las posibilidades que ofrece la nueva cartogra-
fia y modelos de analisis para conocer con
precisién qué esta debajo de la ciudad y qué
importancia tiene para el desarrollo general
del organismo urbano/metropolitano. Ademas,
esta aproximacion pionera es légico que se
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haya formulado en Europa por varias razones:

a) La existencia de institutos y servicios geo-
l6gicos nacionales de enorme tradicion y
experiencia.

b) El dialogo disciplinar que ya se habia ini-
ciado hace tiempo entre geologos, urbanis-
tas, arquitectos, geodgrafos e ingenieros,
entre otros.

c) La constatacion de que algunas grandes

ciudades del continente (Glasgow, Ham-

burgo, Rotterdam, Oslo, Odense, etc.), ha-
bian integrado datos e informaciones am-
plias de su subsuelo tanto en los
documentos de planeamiento como en las
tareas cotidianas de la gestion urbanistica.

La posibilidad establecida por las institu-

ciones europeas de financiar redes de ex-

pertos de muy diversos paises para abor-
dar un tema novedoso de investigacion
colaborativa.

&

De hecho, el trabajo conjunto de profesionales
de toda Europa formulado en la acciéon COST
TU1206 pretende mejorar la interpretacion in-
tegral del subsuelo urbano, con el fin de mejo-
rar su gestion e incorporarla a los documentos
oficiales de planeamiento a nivel de metropoli,
ciudad o barrio. Asi, se trata de establecer un
puente entre la reflexion tedrica, sustentada en
los progresos que se han registrado en la in-
vestigacion geologica y cartografica del sub-
suelo, y el planeamiento urbano, materializado
por los técnicos y las administraciones publi-
cas (COST TU1206, 2012). La mision consiste
en transferir conocimiento a la planificacion y
gestiéon urbanisticas, siempre con el objetivo
de la mejora en la calidad de vida de los habi-
tantes de las ciudades.

En este sentido, histéricamente la investigacion
geoldgica y la informacion proporcionada por la
misma fue usada en ingenieria, planificacion y
en proyectos de desarrollo. La misma aparecia
concentrada casi siempre en mapas e infor-
mes. Sin duda, los institutos y servicios geolo-
gicos nacionales de toda Europa han elabora-
do un conjunto muy amplio de informacion y
cartografia, disponible para su uso publico. En
épocas recientes, ha alcanzado gran trascen-
dencia el transito desde las representaciones
de dos dimensiones (2D) a las tridimensionales
(3D). Este proceso continuo de actualizacion
se ha materializado en la preparacién de mo-
delos digitales cargados de informacién y ela-
borados a muy diferentes escalas. En concreto,
hoy en dia se pueden visualizar datos en 2D
(SIG), 3D (deterministicos, con atributos, mo-
delos geolégicos marco y estocasticos, mode-
los voxelados limpios) y 4D (series de modelos
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temporales predictivos, por ejemplo, de evolu-
cién de una crecida de agua), con un conjunto
de representaciones cada vez mas numeroso
(COST TU12086, 2012).

No obstante, s6lo un numero reducido de
grandes metropolis europeas utilizan sistema-
ticamente esta informacion como guia cotidia-
na de la gestién urbanistica (destacan Ham-
burgo, Oslo, Rotterdam o San Petesburgo), y
en la mayoria de los casos este conocimiento
se encuentra infrautilizado. Por lo tanto, el uso
de estas buenas practicas como ejemplo, y la
ampliacién del grupo de ciudades que genera-
licen el empleo de informaciones y cartografia
sobre el subsuelo urbano debe ser un objetivo
a conseguir. También la integracion de siste-
mas de informacion del subsuelo empleados
en distintos lugares de Europa, para una me-
jora conjunta de determinados temas y proble-
mas. De hecho, estas ideas de modelizacién e
integracion trataron de desarrollarse hace al-
gunos afos en el Proyecto LIFEQ6 Integrating
Geological Information City Management to
Prevent Environmental Risks (GEOINFORM,
2008).

En consecuencia, las razones de la accion
COST TU1206 de estudio del subsuelo de las
areas urbanas europeas deriva de la consta-
tacion de que las ciudades realizan un uso
muy intensivo del mismo para infraestructu-
ras: transporte subterraneo, tuneles, sanea-
miento y otros servicios, parkings y almace-
nes, ademas de la explotacién de los recursos
hidricos y energéticos existentes. Todas estas
actividades generan importantes efectos
medioambientales y un insuficiente control de
las particularidades geoldgicas locales puede
acarrear muchos problemas, como la conta-
minacién de las aguas subterraneas (GEOIN-
FORM, 2008). Tan solo en periodos relativa-
mente recientes, los gobiernos han tomado
conciencia de la implementacion coordinada
de medidas, para evitar los impactos senala-
dos. Asi, en el Reino Unido el Urban Futures
research project (htttp://www.urbanfutures.
org), ha desarrollado un instrumento de soco-
rro urbano para analizar el nivel de resilencia
de las ciudades y aportar soluciones sosteni-
bles a las mismas (COST TU1206, 2012). Asi-
mismo, la Directiva INSPIRE (COMISION EuU-
ROPEa, 2007) trata de construir informacion
espacial ambiental, incluyendo los datos del
subsuelo, con criterios homogéneos entre las
organizaciones del sector publico y con acce-
so abierto a la ciudadania. A pesar de estos
esfuerzos, todavia la carencia de datos preci-
sos sobre el subsuelo urbano se presenta
como un importante problema en numerosas
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ciudades y areas metropolitanas. Por todo
esto, es fundamental conseguir su disponibili-
dad y uso para distintos fines, ya que se con-
seguiran tanto beneficios sociales y econémi-
cos de diversa indole como unos criterios de
evaluacion apropiados para la gobernanza y
la planificacion urbanas. Ademas, los conflic-
tos de uso del subsuelo podran ser regulados
y resueltos mediante instrumentos especifi-
cos de salvaguardia, que amplien la concep-
cién actual del complejo ecosistema de las
ciudades, todavia muy centrado en sus espa-
cios superficiales, visibles.

El principal objetivo de la Accion TU1206 es
animar la interaccion y el establecimiento de
redes entre expertos en el conocimiento y la
dinamica del subsuelo urbano y los gestores,
gobernantes y, de manera espacial, los planifi-
cadores (tanto publicos como consultores pri-
vados) de las ciudades y las metrépolis (COST
TU1206, 2012). Por supuesto, conseguir que
estas relaciones se traduzcan en el estableci-
miento de una coordinacién permanente y
efectiva entre los investigadores en la modeli-
zacion y las nuevas posibilidades de la carto-
grafia del subsuelo urbano y las instituciones
publicas centradas en el planeamiento. Una
relacion basada en procesos rapidos de trans-
ferencia de nuevos modelos y sistemas de re-
presentacion, simulacién y gestion de las dis-
tintas capas del espacio urbano subterraneo
(COST TU1206, 2011).

Relevancia para los X

decisores urbanos

: Construccion del

conocimiento

Recopilacién

__________ | Modelos 3D

: >‘ de datos Marcos y voxels
| Mapas y datos

1 existentes

l

Junto a este objetivo general, se fijan cuatro
objetivos concretos, que pasamos a enumerar:

1. Favorecer la coordinacién multidisciplinar
entre los organismos e instituciones intere-
sadas por el conocimiento del subsuelo
urbano, y entre ellos y las administracio-
nes publicas.

2 Difundir a lo largo de Europa, y otros terri-
torios, técnicas, metodologias e investiga-
ciones sobre el espacio subterraneo para
generar un debate publico abierto a la ciu-
dadania.

3 Informar y reforzar la posicion de los plani-
ficadores y gestores urbanos en relacion
con el subsuelo, aportandoles nuevos ins-
trumentos y herramientas metodolégicas
en su trabajo.

4 Construir informacion complementaria so-
bre el subsuelo de las ciudades, compati-
ble con otros modelos 3D, que se estan
empezando a difundir ampliamente en
nuestro entorno, de cara a mejorar la cali-
dad de la gestidn urbanistica en sus varia-
bles econdmicas, ambientales y sociales
(COST TU1206, 2012).

En la FIG. 1 se sintetiza el procedimiento a de-
sarrollar en la propuesta de estudio del subsue-
lo urbano planteada. Por una parte, se sefala
el estado cientifico de la cuestion, el conoci-
miento multidisciplinar existente. Aqui, se parte
de los avances registrados en la disponibilidad

Impacto econémico,
social y ambiental

Herramientas de apoyo
para la toma de decisiones

I ;
I Influencia en toma
I de decisiones

: Atributos y prediccion Modelos vinculantes O
I mas amplios g
I Modelos 4D y a medida CityGML Is]
Incertidumbre Plataformas Q.

Aguas subterraneas ambientales §
Geotérmica Inundaciones / (SuDS) @
Geotécnica Sistemas sostenibles de drenaje %

Patrimonio
Contaminacian
Resolucian de usos
conflictivos

Estado actual del conocimiento de los espacios urbanos subterraneos. Necesidades y objetivos detectados
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Fuente: elaboracion propia.
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de mapas y datos sobre este espacio, y la ne-
cesidad de capturar, de ordenar dichas infor-
maciones. Se aporta una referencia mas a las
posibilidades de progreso de este conocimien-
to, mediante los modelos 3D, 4D vy las repre-
sentaciones voxeladas. En la ultima columna,
se explicita la necesidad de que estos avances
en la ordenacién de datos y modelizacion del
subsuelo se transfieran al proceso de toma de
decisiones, con referencias concretas a la
creacion de instrumentos de gestién en 3D in-
tegrados, el manejo de plataformas ambienta-
les, de las inundaciones y de sistemas urbanos
de drenaje sostenible (SuDS), de la contamina-
cion, el patrimonio, asi como la resolucién de
conflictos de usos. Todo este planteamiento
debe considerar también las directivas que la
UE ha aprobado para la gestion ambiental de
areas urbanizadas y espacialmente complejas.
Se trata, en suma, de crear saber para influir
en las politicas implementadas por los deciso-
res urbanos. Finalmente, estimar el impacto
econdémico y medioambiental positivo que esta
transferencia de informacién puede generar en
ciudades y grandes areas metropolitanas.

La aproximacion teérica al
estudio del subsuelo urbano

La evidencia de que los progresos en el cono-
cimiento del espacio subterraneo de las ciuda-
des deben ser transferidos a la planificacion
presente y futura, no es suficiente para comple-
tar el prometido estudio del subsuelo urbano: se
necesita también un esquema tedrico, que or-
dene las cuestiones relevantes a abordar en la
investigacion. Asi, desde 2013 y hasta la actua-
lidad, la accion COST TU1206 se ha formulado
este objetivo, partiendo primero de una serie de
hipotesis y estudios previos, para a continua-
cién formular una propuesta tematica bastante
completa (COST TU1206, 201215).

En una primera aproximacion al objeto de de-
bate, en 2013 el TNO (el instituto geoldgico
holandés) traté de diferenciar buenas y malas
practicas de gestion urbana en el subsuelo de
las ciudades europeas. Con este modo de pro-
ceder, establecié hasta cuatro grandes cues-
tiones tedricas que abordar en esta aproxima-
cion tedrica: geografia, recursos tematicos,
administracion de datos y modelizacién. Por
geografia se entiende la pregunta de qué
areas son relevantes para el estudio ;Se de-
ben analizar sélo los ejemplos de municipios
que engloban a ciudades centrales o areas
metropolitanas mas extensas, que incluyan
todo el amplio espacio urbano periférico que
se ha formado recientemente? En relacién con

CyT

esta pregunta, se establece otra: ;A qué esca-
la superficial de analisis y con qué nivel de
concrecion? De manera complementaria, se
formuldé un debate sobre qué ciudades debian
ser analizadas. ¢Sdlo los ejemplos de buenas
practicas del norte europeo, todo el continente
o incluso regiones metropolitanas donde la
gestion urbana presenta gran complejidad,
como las chinas donde colegas del BGS (Bri-
tish Geological Survey) estan trabajando des-
de hace afios? En la aproximacién a los deno-
minados recursos tematicos se establecieron
hasta seis apartados de interés:

a) Actividad econdémica y transporte de ma-
sas, donde las diferencias entre geologia
urbana y rural se hacen mas evidentes.

b) Gestion de los recursos hidricos, incluyen-
do la prevision de crecidas e inundaciones.

c) Cambio climatico, considerando las modifi-
caciones en el nivel del mar y los riesgos
asociados a la mayor variabilidad de tipos
de tiempo.

d) Contaminacion del suelo, distinguiendo
efectos diferentes segun el nivel de profun-
didad al que nos refiramos.

e) Cableado subterraneo.

f) Arqueologia. En esta enumeracion se deja-
ba abierta la posible incorporacion de otros
temas como la presencia de fallas o terre-
nos volcanicos, y sus problematicas especi-
ficas (COST TU1206, 2013).

Por administracion de datos se entiende la ne-
cesidad que cualquier planteamiento tedrico
tenia de establecer una serie de indicadores
minimos, necesarios, para emprender un estu-
dio del subsuelo urbano. Con este objetivo, se
hace preciso realizar un acercamiento tanto al
estado de la cuestion sobre el tema en los dis-
tintos paises de Europa como a los organis-
mos que producen informacion general sobre
el espacio subterraneo o sobre una ciudad es-
pecifica. En cuarto lugar, una propuesta de
modelizacién homogénea debe ser el resulta-
do final de esta elaboracién tedrica a escala
europea. De acuerdo con los avances registra-
dos en la cartografia del subsuelo, la misma se
debera materializar en formato 3D, valorando
el grado de predisposicion de los decisores ur-
banos a adoptarla. A este respecto, también se
considera que la propuesta tedrica debe incluir
qué medios de difusiéon y formatos utilizar para
transferir sus resultados; qué actores seran los
elegidos para la transferencia, tanto entre los
que gobiernan como entre los que planifican la
ciudad. Finalmente, qué tipo adecuado de len-
guaje es necesario emplear para que las pro-
puestas sean adoptadas (COST TU1206,
2013).
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Unos meses mas tarde de esta primera aproxi-
macion al tema, la propuesta recogia una serie
de trabajos previos realizados sobre el sub-
suelo urbano. De forma especial, se hacia re-
ferencia a uno firmado por EVANS & al. (2000),
que consideraba nueve posibles demandas
conflictivas referidas al uso del suelo de las
ciudades y que las ordenaba graficamente, se-
gun su localizacion en sectores visibles o sub-
terraneos de la ciudad (FIG. 2). Entre las mis-
mas, la construccion y el trabajo se localizan
de modo mayoritario en el espacio urbano su-
perficial, el uso publico y la industria compar-
ten espacios en la superficie y el subsuelo,
mientras que en el transporte, las infraestruc-
turas, los aspectos geotérmicos, el almacena-
miento de gas y CO,, y de desperdicios radio-
activos, el urbanismo subterraneo juega un
papel fundamental. Lo interesante de esta
aportacion consiste en ordenar, de forma origi-
nal, un conjunto de procesos y actividades fre-
cuentes a partir de una légica superficie/sub-
suelo en un contexto de urbanizacién
generalizada.

A partir de estas dos primeras aproximaciones,
durante los afios 2014 y 2015 se ha estableci-
do una agenda completa de cuestiones teori-
cas a contemplar en el analisis del subsuelo
de las ciudades europeas (COST TU1206,
201415). Entre los temas considerados se en-
cuentran:

a) La definicién de denominadores comunes y
diferencias interurbanas en relacion al tema
abordado.

b) Los criterios de seleccion de ciudadesmo-
delo a analizar.

DEMANDAS CONFLICTIVAS

wos-0
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Demandas conflictivas en el uso del suelo
urbanizado

Fuente: EVANS & al., 2000.
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c) Los grandes temas a incluir en las aproxi-
maciones al espacio subterraneo.
d) Las informaciones de posicion.

En cuanto a los denominadores comunes/
diferencias entre ciudades, se parte del crite-
rio de que en todas aquellas donde se preten-
da caracterizar el estado del subsuelo y em-
plear esta caracterizacion para el planeamiento
habra que poseer informaciones precisas sobre
los siguientes aspectos: dindmica econémica y
demografica, procesos de regeneracion, indica-
dores de sostenibilidad y subsistencia, calidad
de vida, gobernanza, movilidad, estado de las
infraestructuras, seguridad y estabilidad de los
recursos hidricos, entre otros. También se hace
preciso disponer de una informacion sistemati-
zada sobre el estado del planeamiento urbanis-
tico: estructura del territorio y estrategias de
futuro, relaciones entre la ciudad central y sus
alrededores, nivel de participacion ciudadana
en el urbanismo, marco legal e historia de la
planificacion de cada ciudad. A partir de los do-
cumentos de planeamiento consultados, se
debe realizar un detallado informe sobre as-
pectos como: todo tipo de datos medioambien-
tales disponibles, el grado de artificializacion
del suelo, de construccion subterranea, las nor-
mas y los recursos del patrimonio arqueoldgi-
co, e indicadores de geodiversidad. Esto te-
niendo en cuenta como actia el planeamiento
urbano en diferentes contextos nacionales y en
funcion del tamafo de la urbe. Como se indicd
al comienzo, toda la amplia informacién temati-
ca requerida debe permitir tanto la elaboracion
de fichas bien documentadas de cada ciudad
como sobre todo mapas y sistemas de repre-
sentacion y seguimiento en 2D, 3D y 4D, con-
sultables en tiempo real.

En cuanto a la eleccién de ciudades signifi-
cativas para aplicar el modelo de analisis
disenado, y desde el punto tedrico, se estable-
cieron una serie de variables consideradas rele-
vantes. Su situacién en la costa o en el interior,
si se emplazan sobre roquedo o sedimentos,
poseen un clima moderado o con caracteristi-
cas extremas, y valorando su grado de vulnera-
bilidad a diferentes tipos de riesgos. Desde un
punto de vista humano, se ha determinado
como fundamental distinguir entre grandes ciu-
dades (o metropolis) y urbes medias, ordenar-
las segun el tipo de planeamiento que han se-
guido, su herencia industrial, minera y
patrimonial, sus condiciones de crecimiento, la
densidad de poblacién, edificios o vehiculos to-
tal y en sus diferentes barrios, la congestion o
fluidez de su trafico rodado, el nivel de cons-
truccion en el subsuelo, y el sistema de gestion
del agua y de los residuos. Por ultimo, siempre
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se ha manejado el criterio de distinguir la situa-
cién entre las ciudades del norte, el sur y el este
de Europa, ya que en todas estas variables
existen significativas diferencias regionales. En
este sentido, se aprecian contrastes territoriales
en funcién del modelo de planeamiento urbano
seguido, el cual se cataloga como:

a) Permisivo, un desarrollo urbano predomi-
nantemente controlado por lobbies privados
(mas caracteristico del sur del continente).

b) Equilibrado, definido por la colaboracién pu-
blico/privada, con un control publico de la
gestion (usual en el norte y oeste de Euro-
pa).

c) Fuerte, muy controlado por las agencias gu-
bernamentales (que fue caracteristico de
las ciudades del este durante muchos dece-
nios, también expresivo de las politicas de
marcado sesgo social de urbes industriales
del Reino Unido, Alemania o los paises nor-
dicos en periodos mas limitados de tiempo).

La tercera gran pregunta a realizar, qué temas
principales o afirmaciones se deben incluir en
el acercamiento al espacio subterraneo, el pri-
mero de ellos parte de la consideracion inequi-
voca de que las ciudades son microcosmos
(HUGGENBERGER & EPTING, 2011; FORMAN,
2014). Las mismas reflejan combinaciones uni-
cas de muchos elementos complejos en un
ecosistema regido por infinidad de variables.
Este caracter excepcional que se afirma impli-
ca profundizar en el estudio de las interaccio-
nes entre variables fisicas o materiales y hu-
manas o socioeconémicas en cada una de
ellas. En segunda instancia, que el planea-
miento debe incluir explicitamente las relacio-
nes entre la dinamica superficial y subterra-
nea, conectar la informacién disponible entre
ambas realidades. De hecho, un incremento
del espacio construido, de las densidades y de
la intensidad del trafico rodado incide en la
evolucion seguida en el subsuelo, también de-
finida por multiples variables. Un aumento del
nivel de contaminacion de los suelos, una cre-
cida del nivel de las aguas o la inestabilidad
del terreno impone limitaciones a la gestion in-
tegral de las ciudades, y en particular de sus
areas visibles. Y asi se podria continuar con
distintos ejemplos de relacion directa sectores
de la superficie y del subsuelo

Por ultimo, bajo el rétulo informaciones de posi-
cion se incluyen recomendaciones generales
para realizar los estudios. La primera, qué es-
calas son pertinentes para trabajar: en superfi-
cie desde las mas precisas del proyecto urbano
(1:500) hasta las mas amplias del area metro-
politana (1:50.000 o 1:100.000) pasando por
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las adecuadas para la ciudad (1:10.000 o
1:5.000). Por supuesto, qué correlacion debe
existir entre estas escalas y las utilizadas para
los espacios subterraneos. La segunda, se re-
fiere a la importancia del pais donde se situe el
ejemplo estudiado para explicar sus principales
rasgos o el tamafo urbano, para establecer cla-
sificaciones de ciudades por rango. En tercer
lugar, es importante conocer la disponibilidad y
la opcion a volver emplear datos e informacio-
nes obtenidos de diversas instituciones y orga-
nismos. Esta cuestion abre otra dependiente,
¢Cuanto se puede llegar a gastar o a ahorrar
en el manejo de indicadores relevantes del sub-
suelo en diferentes ciudades y paises? En otro
orden de cosas ¢ Hasta qué profundidad se dis-
pone de datos significativos? La cuarta reco-
mendacion aparece referida a la posibilidad de
producir series amplias de informacion y cons-
truir, por lo tanto, bases de datos completas.
Cdmo vincular estas bases entre los institutos
geoldgicos, las universidades y centros de in-
vestigaciéon centradas en elaborar los modelos
de analisis y las dependencias municipales es-
pecializadas en la gestion del urbanismo. La
quinta consiste en la monitorizacién y enrique-
cimiento continuo de la informacién, que se
completa con la posibilidad de responder a
cuestiones planteadas (por los decisores loca-
les a los centros de investigacion o institutos
geoldgicos, y viceversa). También, al analisis
de la evolucion temporal de la informacion dis-
ponible. Por ultimo, y volviendo a un argumento
inicial de este articulo, se trata de que el traba-
jo realizado pueda expresarse de forma carto-
grafica (por supuesto, grafica y estadistica),
recurriendo a los mas modernos sistemas de
elaboracién de mapas en varias dimensiones.

............
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Toda esta compleja propuesta formulada por el
TNO (el servicio geoldgico holandés) fue con-
trastada por las aportaciones de los participan-
tes en la accion COST TU1206 de formacién
urbanistica, liderados por los gedgrafos de la
Universidade de Santiago de Compostela.
Como se comprueba, el trabajo se ha construi-
do sobre una légica dialéctica de cooperacion
multidisciplinar donde gedlogos o ingenieros
aportan propuestas mas técnicas sobre el es-
tudio del subsuelo urbano y se contrastan con
las lecturas realizadas desde especialistas del
hecho urbano, gedgrafos y arquitectos princi-
palmente, para precisar el modelo tedrico final
de interpretacién del espacio subterraneo de
las ciudades y areas metropolitanas.

Desde este segundo enfoque, y a lo largo de
2014, se enunciaron hasta diez variables a
considerar en el analisis:

Beneficios sociales.

Tipologia de ciudades y areas urbanas.
El estatus legal del suelo y de los terrenos.
Tréafico y urbanizacion (subterranea).
Normativa de aguas.

Procesos histéricos y patrimonio heredado.
Factores econdmicos.

Densidades.

Logistica de la ciudad.

Modelo urbano sostenible. De la misma
forma que en el caso anterior, se pasa a
enumerar los contenidos de cada uno de
estos epigrafes.

COXONOGRWN =

N

Por lo que concierne a los beneficios sociales
resulta evidente que la propuesta de accion
COST TU1206 se dirige hacia espacios muy
complejos y con altas densidades de poblacion,
con estructuras socioeconémicas consolidadas
a lo largo de la historia, y donde cualquier me-
jora en la calidad del planeamiento urbanistico
repercutira en las condiciones de vida de la po-
blacion. Se estima que este avance se deberia
obtener a partir del empleo de modelos eficien-
tes de gestion del subsuelo en diversos docu-
mentos de planeamiento, desde los planes es-
peciales o parciales de barrio hasta la
planificacion estratégica, pasando sin duda por
los contenidos obligatorios de los planes gene-
rales de ordenacion o de planes territoriales
parciales elaborados a escala metropolitana.
De hecho, la mejora en la calidad de vida de las
poblaciones se obtendra de dos maneras distin-
tas: los progresos en la deteccion de problemas
y riesgos generados en el espacio subterraneo,
de cara a su correccion, y el avance en la trans-
ferencia de novedades en el estudio del sub-
suelo y su consecuente aplicacion en el planea-
miento urbanistico que deba ser aprobado.

CIUDAD Y TERRITORIO

En cuanto a la tipologia de ciudades y areas
urbanas sélo se trata de completar las aporta-
ciones realizadas previamente. Se coincide en
la necesidad de clasificarlas, ya que los dife-
rentes ejemplos revelan distintas dindmicas de
organizacion del espacio subterraneo. Asi, se
pueden establecer tres grandes grupos de ur-
bes: las principales metropolis europeas y ca-
pitales (Londres, Paris, Estambul, Moscu, Ma-
drid, etc.), donde elaborar un modelo integrado
del subsuelo todavia parece una tarea muy
complicada; las grandes ciudades, en las que
existen muy buenos ejemplos de gestion de
las areas subterraneas integradas en la plani-
ficacion (serian los casos de Oslo, Rotterdam.
Glasgow, Hamburgo, etc.), en niveles de po-
blacién que varian entre los 500.000 y el millon
de habitantes en la ciudad central; ciudades
medias de 100.000 a 500.000 habitantes, en
las que se busca difundir y adaptar los ejem-
plos de planeamiento complejo en los proxi-
mos afios (Nantes, A Corufia, Ljubljana o ca-
sos mas avanzados en la gestion del espacio
no visible como Odense y Tampere). De nue-
vo, se insiste en diferenciar los nucleos coste-
ros, interiores y atravesados por algun rio.
Ademas, se estima fundamental introducir
como criterio de diferenciacion la evolucion
historica; si se posee casco antiguo o no, si se
mantiene un centro urbano definido entre los
decenios finales del siglo xIX y los iniciales del
XX, si la urbe en cuestion ha registrado un fuer-
te crecimiento desde 1945.

El debate en relacion con el ambito de estudio
también se valora como fundamental, con la
distincion basica entre la consideracion de la
ciudad central y/o del area o la regién metro-
politana. En este debate, siempre se debe
contemplar la diferente intensidad de la urba-
nizacion entre sectores compactos de la ciu-
dad y los variables niveles de ocupacion, y
morfologia, que pueden presentar sus perife-
rias. Dentro de las mismas, y siguiendo nume-
rosos estudios clasicos en geografia, se reco-
mienda diferenciar entre coronas periurbanas
(primer, segundo o tercer contorno). Por ulti-
mo, se reitera la idea de que segun el area
urbana que se analice se debera emplear una
cartografia a escala diferente (el citado juego
entre 1:500 y 1:50.000).

Cambiando de tema, el estatus legal del sue-
lo y de los terrenos se refiere a las variacio-
nes que la legislacién introduce en el caracter
del espacio subterraneo, con base en su loca-
lizacion. A este respecto, es posible distinguir
tres aspectos. El primero, el caracter legal del
subsuelo depende de su profundidad, pues por
lo general las ciudades disponen de areas de
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titularidad privada, publica o comunal. De este
modo, y con variaciones segun los paises, los
sectores mas proximos a la superficie pueden
presentar una titularidad particular, en tanto
que conforme se va hacia lugares mas profun-
dos el dominio publico se afianza. En segundo
término, la tradicion de planeamiento urbanis-
tico condiciona el tipo de propiedad existente.
Asi se constata que en los paises del norte de
Europa existe un mayor arraigo de las practi-
cas que reafirman el predominio del interés
publico frente a los intereses privados, mien-
tras que en el sur la historia muestra abundan-
tes conflictos entre los derechos publicos y
privados de tenencia. Una tercera cuestion a
valorar se relaciona con las disciplinas que se
ocupan de investigar y caracterizar las distin-
tas areas del subsuelo. De hecho, la superficie
y los primeros metros del espacio subterraneo
son el escenario de la rivalidad propiedad pri-
vada/razén publica, y los sectores que intere-
san a los planificadores de la ciudad, urbanis-
tas y geodgrafos. En areas mas profundas, las
correspondientes a los Sistemas Generales
(cableado, consolidacion de terrenos, reservo-
rios de agua, etc.) (Zoido et alt., 2013), se en-
cuentran todavia aspectos de interés para la
ingenieria, los planificadores y, por supuesto,
los edafélogos. Un paso mas en la profundidad
del suelo puede no ser considerado (y debe
serlo) en el planeamiento, y constituye el am-
bito de trabajo de los gedlogos. A partir de es-
tos tres espacios, es posible definir otras tan-
tas légicas de conocimiento y gestion del
subsuelo urbano.

Si nos centramos en el trafico y la urbaniza-
cion (subterranea), se debe comenzar recor-
dando que los espacios urbanos se caracteri-
zan por la congestién y por muy elevadas
densidades. Por lo tanto, las redes de trans-
portes y comunicaciones son fundamentales
para que las ciudades funcionen (y se preven-
ga su colapso). Frecuentemente, el area cen-
tral de la ciudad debe absorber la demanda de
movilidad generada tanto en el interior como
en sus entornos, de forma mayoritaria domina-
da por una utilizacion excesiva del coche pri-
vado, que ademas de consumir mucha super-
ficie para circular, necesita de numerosos
lugares de aparcamiento. Como resultado, el
subsuelo debe aceptar areas de estaciona-
miento publico y privado en bastantes ciuda-
des. Las mismas se conciben frecuentemente
como una forma de solucionar la ocupacién de
plazas, avenidas o calles céntricas, al que los
vehiculos acceden masivamente. De manera
complementaria, también muchos sétanos de
edificios residenciales o destinados al comer-
cio acogen coches en pequenos parkings.

CyT

Ademas, no se puede obviar que el subsuelo
aparece especializado en vias de comunica-
cion destinadas a modos de transporte especi-
ficos (metros, trenes antes de acceder a una
estacion central, etc.) o concebidas para des-
congestionar el trafico en superficie (viaductos,
cruces a distinto nivel, etc.).

Al margen de los coches, un elevado numero
de sectores subterraneos reciben usos fre-
cuentes como almacén, lugares de entreteni-
miento (clubs, pubs, etc.) o incluso funciones
de vivienda (semisétanos). En estos lugares
son mas probables los casos de urbanizacion
ilegal, por el relajamiento de los controles en
las areas no visibles de la ciudad. Para el pla-
neamiento urbanistico, las conexiones subte-
rraneas constituyen un elemento clave. Los
sistemas de abastecimiento de agua, el alcan-
tarillado, la fibra optica, las conexiones eléctri-
cas, de gas, etc., van por el subsuelo. Esta-
mos ante los denominadas sistemas generales,
a los que acabamos de aludir, que necesitan
aparecer perfectamente detallados y cartogra-
fiados en los Planes Generales de Ordenacion
Municipal. Por lo tanto, el urbanismo subterra-
neo juega un papel fundamental en la gestion
de las ciudades y en sus opciones para evitar
problemas puntuales de saturacién, desabas-
tecimiento o colapso.

En una direcciéon semejante, la normativa de
aguas debe partir de la consideracion de que
la circulacion hidrica subterranea es una varia-
ble mayor en la ordenacién urbana. A este res-
pecto, siempre cabe diferenciar los flujos origi-
nales de los generados por la propia existencia
y crecimiento de la ciudad. Sin duda, estas re-
servas de agua deben ser catalogadas, repre-
sentadas y gestionadas para mantener su ca-
lidad, corrigiendo posibles aumentos en sus
niveles de contaminacion. Su conocimiento de-
tallado también permite prever episodios de
crecidas o inundaciones, con efectos desastro-
sos sobre espacios tan densos como las ciu-
dades (recordemos los resultados de un defi-
ciente control de esta variable en New Orleans
y el caracter devastador del huracan Katrina
en buena parte del tejido urbano). Por ultimo,
las relaciones ciudad/masas de agua se han
tenido en cuenta a lo largo del proyecto, cuan-
do se diferencian las urbes costeras o atrave-
sadas por un rio importante.

Por procesos histéricos y patrimonio here-
dado se entiende que todas las ciudades eu-
ropeas han registrado una compleja evolucion
a lo largo de los siglos. Y que las mismas se
han comportado como habituales escenarios
de ampliacién y reconstruccion del espacio
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edificado. Todas estas dinamicas influyen en el
subsuelo, que va acumulando restos de anti-
guas edificaciones sustituidas por otras mas
nuevas o de elementos del pasado urbano que
son abandonados en los procesos de creci-
miento de la ciudad. De hecho, existe un am-
plio consenso al considerar que la proteccion
del legado arqueolégico necesita del analisis
integrado de los espacios subterraneos. A par-
tir del mismo se obtiene un conocimiento im-
prescindible para la buena aplicacién de las
leyes de proteccion patrimonial. Las mismas
contemplan la necesidad de realizar excava-
ciones de urgencia, cuando se construye o
reurbaniza en sectores histéricos de la locali-
dad, para: favorecer tanto la conservacion y la
visita de restos in situ como cuando se trata de
obtener informacion y restos materiales del pa-
sado, que pueden ser exhibidos en museos o
guardados fuera del lugar del yacimiento.
Como se adelantd, la cuestidén arqueoldgica
siempre ha sido contemplada en los modelos
del proyecto COST TU1206.

Entre los factores econdmicos se diferencian
dos mayores. Por una parte, y ya apuntado, en
las ciudades capitalistas la tension entre las
reglas del mercado y el control publico expli-
can, con distinta intensidad, las transformacio-
nes de las ciudades y de su subsuelo. Este
proceso es muy reciente en el este de Europa,
donde el control estatal fijo las normas de ocu-
pacion del espacio hasta hace poco tiempo.
Por otra parte, y también sefialado, la impor-
tancia del interés general y del particular
muestra sensibles diferencias entre las urbes
del norte y del sur del continente. Todo este
juego dialéctico se ha reflejado con distinta in-
tensidad en la historia de las ciudades, donde
se ha pasado de un control marginal de los
procesos de artificializacion del suelo (y sus
impactos en el subsuelo) en otras épocas a un
interés evidente por realizar un seguimiento de
todas las variables de la urbanizacion fisica en
el presente, con lo que el tratamiento ambien-
tal y econémico de los sectores subterraneos
ha variado de forma notable.

Existe un amplio acuerdo al estimar que las
densidades, y sus importantes variaciones del
centro a la periferia urbanas, constituyen un
dato fundamental de estudio en relacién con el
subsuelo de las ciudades. Se pueden analizar
densidades de poblacion, vivienda, vehiculos o
sistemas de comunicacion, entre otros, por ki-
I6bmetro cuadrado, por hectarea o por una uni-
dad de superficie distinta. Las densidades de-
mograficas y de edificacién son, sin duda, las
que condicionan en mayor medida las dindmi-
cas subterraneas. En las mismas, el concepto
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de gradiente (variaciones de los registros de
ocupacion a lo largo de la ciudad) se conside-
ra muy relevante. Como los impactos en el
subsuelo cambian segun nos encontremos
ante areas de elevada o media densidad, en el
modelo tedérico de analisis de los espacios
subterraneos nos interesara introducir esta va-
riable.

Con relacién a la logistica de la ciudad los
comentarios son necesariamente breves, pues
muchos ya se han adelantado en otros puntos.
Asi, se insiste en realizar inventarios de cen-
tros y plataformas logisticas en cada caso de
estudio. En los mismos, debe ser analizado su
nivel de ocupacién en superficie y en areas
subterraneas. Ademas, se consideraran sus
impactos en la congestion, densidades, consu-
mo de recursos y trafico generados en todo el
tejido urbano.

Todos estos acercamientos tematicos y el pro-
pio interés por el conocimiento del subsuelo
urbano, deben conducir a la elaboracién de un
modelo de ciudad sostenible. Por una parte,
debido a que un mejor conocimiento de las
areas subterraneas se traduce en una mayor
calidad en la gestion del urbanismo, en par-
ticular en cuestiones como los sistemas gene-
rales, la ordenacion de los recursos hidricos, la
prevencién de riesgos, la deteccion de formas
ilegales de uso del suelo, etc. Por otra, la in-
corporacion del subsuelo a la gestidon también
se debe traducir de manera inmediata en un
manejo razonable de los residuos sélidos, que
muchas veces se depositan o entierran sin
mas. En relacion a los mismos, los progresos
en geologia urbana permitiran la implementa-
cion de programas destinados a corregir sus
impactos. Por ultimo, en las agendas ambien-
tales desarrolladas en las escalas local y re-
gional el papel del subsuelo urbano tiene que
ser considerado. Este espacio subterraneo ha
sido tradicionalmente devaluado en las mis-
mas, a pesar de su intima relacion con los sec-
tores visibles de la ciudad, y los planes de fu-
turo deben corregir este problema.

Como se puede deducir, las aportaciones del
TNO y de los gedgrafos de la Universidade de
Santiago de Compostela introducen el conjun-
to de variables a tener en cuenta en el disefio
de un modelo tedrico para el analisis del sub-
suelo urbano, con el objetivo de su considera-
cion en los documentos de planeamiento urba-
nistico. Los espacios subterraneos, y esta es
la primera idea conclusiva, reciben diferentes
tipos de impactos de las actividades y de la
intensa vida urbana que se desarrolla en las
areas superficiales, visibles, de la ciudad. Los
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mismos se pueden clasificar en funcion del
tipo de dinamica a la que nos refiramos: demo-
grafica, econdémica, vinculada a la movilidad,
etc. En segundo término, el subsuelo muestra
una serie de atributos que es necesario cono-
cer para estimar su influencia en los procesos
de urbanizacion. A este respecto, los recursos
hidricos subterraneos, la compacidad o dureza
de los terrenos, su estabilidad y capacidad de
resilencia, son indicadores a valorar en todos
los casos. Sin duda, el estatus legal de las
areas subterraneas y su régimen de propie-
dad. Por ultimo, el subsuelo es objeto activo y
pasivo del planeamiento y la gestion urbanisti-
ca cotidiana. Por eso, sus ldgicas deben inte-
grarse en los modelos de planificacion a desa-
rrollar y, al mismo tiempo, el subsuelo debe
constar como una realidad enormemente im-
portante en todos los documentos urbanisticos
que se aprueben en las ciudades europeas en
el corto y el medio plazo.

Los casos de estudio
del subsuelo urbano
en las ciudades europeas, a
partir del proyecto Suburban

A partir de los criterios tedricos de estudio del
subsuelo en las urbes del continente, la accion
COST TU1206 Suburban se ha planteado apli-
carlos, verificar su pertinencia, en un numero
significativo de casos. Entre los mismos, se
encuentran ejemplos donde el espacio subte-
rraneo es considerado en profundidad en la
gestion urbanistica cotidiana (como Oslo o
Hamburgo, por citar dos ejemplos) y otros en
los que se trata de incorporar esta variable de
forma definitiva al planeamiento (como en A
Corufa o Nantes). De hecho, los avances ob-
tenidos en el tratamiento del tema en los pri-
meros ejemplos pueden transferirse a los ca-
S0s que acusan cierto retraso. No obstante,
algunas de las variables de ciertas ciudades
del sur (como la intensa dinamica litoral de
Nantes o A Corufia) o la preparacién del sub-
suelo para acoger numerosos aparcamientos
(en A Corufia), también aportan novedades de
gestidon que pueden ser utilizadas en las ciuda-
des del noroeste europeo.

Antes de enumerar los doce ejemplos principa-
les donde se ha aplicado el modelo tedrico del
proyecto para la consideracion del subsuelo en
la planificaciéon urbanistica de las ciudades,
nos interesa recoger una reflexién de conteni-
do historico elaborada sobre las mismas desde
los servicios geoldgicos noruego y holandés.
Asi, y como refleja la FIG. 4, se parte de un
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esquema histérico (no totalmente riguroso,
aunque ilustrativo), donde algunas ciudades
como Bergen se caracterizan por mantener un
legado de origen medieval. En las mismas, las
huellas del pasado se traducen en la existen-
cia de restos monumentales y arqueoldgicos
que, como se indicd, deben ser contemplados
en la gestion del subsuelo. En cuanto a la he-
rencia del pasado industrial, se ha elegido a
Glasgow como modelo. De la misma, y de
toda su dinamica de desarrollo, se destaca la
contaminacion, los restos de minas, las cana-
lizaciones de agua y la intensificacion del
transporte, a lo que ya nos hemos referido.
Para ejemplificar los impactos mas contempo-
raneos de la urbanizacion se ha elegido el
caso de A Corufia. El mismo muestra procesos
artificiales recalentamiento, de drenaje, reajus-
tes en los flujos de agua subterranea, cons-
truccién en el subsuelo y almacenes, y ejes de
transporte por debajo del nivel del terreno. En
definitiva, un ejercicio de identificacion de los
temas relevantes de gestién del espacio sub-
terraneo a partir de un esquema histérico

Por lo que se refiere a los ejemplos que el pro-
yecto Suburban ha escogido para estudiar y
aplicar sus propuestas de integracion del sub-
suelo en la planificacion y gestion urbanistica
cabe decir que son doce principales, condicio-
nados por los paises que participan activa-
mente en esta acciéon COST TU1206. Por una
parte, se individualizan aquellos casos pione-
ros donde lo subterraneo se ha incluido en las
agendas municipales de urbanismo, incluso a
través de la contratacion de gedlogos o geé-
grafos fisicos para trabajar en los departamen-
tos de esa materia, como en Oslo o Rotter-
dam. De hecho, en Oslo, Odense, Hamburgo,
Helsinki y Rotterdam se ha avanzado mucho
en el conocimiento del subsuelo y su gestion
integrada junto a las areas visibles de la ciu-
dad. En Glasgow la colaboracion entre el Bri-
tish Geological Survey, las universidades de la
ciudad y las autoridades locales han permitido
dar un importante impulso a los estudios del
subsuelo, sus riesgos y potencialidades en la
escala metropolitana, donde se desarrolla un
proyecto complejo y pionero. Algo semejante
se trata de comenzar en Bergen y Dublin, con
el protagonismo de los respectivos institutos
geoldgicos nacionales, mientras que en Nan-
tes y A Corufia se han dado los primeros pa-
sos para sistematizar la informacion del sub-
suelo manejada por las oficinas municipales
de urbanismo, para introducir de modo activo
esta variable en la planificacion y gestion futu-
ra de las ciudades. En Ljubljana y en Novi Sad
esta tentativa todavia se encuentra en una
fase muy inicial.
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Con relacion al mapa resultante, cabe realizar
algunos comentarios. En primer lugar, el ca-
racter desigual de la distribucion de las ciuda-
des elegidas en el contexto europeo. La casi
totalidad de los ejemplos de buenas practicas
se concentran en el noroeste del continente,
se pretende avanzar hacia el sur, mientras en

CIUDAD Y TERRITORIO

Fuente: elaboracioén propia.

las urbes de la Europa oriental apenas exis-
ten casos que contemplen los espacios sub-
terraneos (salvando una experiencia anterior
en San Petesburgo). La difusién del estudio y
manejo del subsuelo al conjunto de las ciuda-
des europeas debe ser un objetivo mayor en
el medio plazo. En segundo término, también
existe un predominio de ciudades costeras,
con problemas especificos de gestiéon de la
franja litoral (artificializada como en Hambur-
go, Bergen o A Corufia, con areas inundables.
etc.). Este hecho se valora muy positivamen-
te, por cuanto se estima que la vecindad con
una gran masa de agua implica un sistema de
gestion del espacio subterraneo mas comple-
jo, muy interesante en este periodo de expe-
rimentacion. En tercer lugar, y ya apuntado, el
subsuelo se comienza a gestionar bien en
ciudades grandes o medias, pero todavia
queda pendiente la aplicacién del modelo Su-
burban a las principales metrépolis del conti-
nente. Quizas con el ejemplo de Glasgow a
escala supralocal se pueda avanzar sustan-
cialmente en este terreno.
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Conclusiones

Este apartado es necesariamente breve pues-
to que los contenidos del articulo son mas
propositivos que analiticos. Asi, una primera
constatacién que hay que hacer es la necesi-
dad, ya sefalada desde un comienzo, de in-
troducir el espacio subterraneo en la planifi-
cacion y gestion urbanisticas. A partir de esta
realidad, las variables a analizar son numero-
sas y complejas, en cierta medida porque el
subsuelo presenta una dinamica (geoldgica y
afectada por el crecimiento de las ciudades)
muy especifica, a lo que se suma que todos
los procesos que tienen lugar en la parte visi-
ble de las urbes repercuten en las areas sub-
terraneas. De hecho, la congestion, el trafico
y las elevadas densidades de ocupacién se
revelan como algunos de los hechos que mas
inciden en el subsuelo urbano. En paralelo,
las sociedades humanas generan una enor-
me cantidad de residuos, manipulan las co-
rrientes de agua y los procesos de escorren-
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