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Resumen

La resolucion de los problemas complejos globales que plantea el desarrollo
sostenible se debe basar en el conocimiento socialmente solido, el que resuelve
problemas técnicamente y es aceptable y factible en la sociedad. Se genera asi una
necesidad, y, a la vez, una oportunidad de innovacién-conexién entre la Ciencia y
los programas de sostenibilidad, especialmente en la seleccion y definicién de
indicadores locales. Asi, para una mejor gestion de la infraestructura verde del
municipio de Albacete se evaltuan:

- Metodologias y sistemas de indicadores (cuantitativos, cualitativos) para evaluar
la coherencia de las politicas municipales.

- Cdlculo de indicadores clave del cambio de la tierra, desarrollados a través de la
plataforma para el seguimiento del cambio terrestre mediante observaciones
satelitales: neutralidad de la degradacion de la tierra (indicador 15.3.1), relacién
entre la tasa de consumo de tierra y crecimiento poblacional (11.3.1).

- Metodologias viables para el cdlculo de los servicios ecosistémicos del arbolado
urbano (meta 11.7).

Existe un creciente numero de iniciativas que desarrollan tecnologias, recursos y
herramientas, algunas de cédigo abierto. Cuando son extrapolables a cualquier
nivel territorial permiten reforzar los mecanismos de gobernanza, toma de
decisiones y sinergias (ambientales, econdmicas y sociales) a partir de informacion
cientificamente validada.

Palabras clave

Indicadores, servicio ecosistémico, resiliencia urbana, ordenacién del territorio,
participacion social, observacion de la tierra, sistema de ayuda a la toma de
decisiones para la gobernanza, sostenibilidad local, Agenda 2030.

1. Introduccion y justificacionDesde la definicién del concepto de desarrollo
sostenible en el Informe Brundtland como resultado de los trabajos de la
Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas,
y en la busqueda de la reconciliacién entre la economia, el medio ambiente
y la sociedad, la puesta en practica de la “satisfaccidn de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro
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para atender sus propias necesidades” (WCED, 1987) ha venido de la mano
de diferentes marcos mundiales (Agenda 21 Local, Objetivos de Desarrollo
del Milenio). También forma parte del concepto de desarrollo sostenible en
si mismo la gobernanza como cuarta dimensién (GARCIA-PENA et al., 2021),
todo ello desde compromisos desde los gobiernos que no han sido no lo son
actualmente juridicamente obligatorios. Por este ultimo aspecto, entre
otras multiples cuestiones que no son objeto de analisis del presente
documento, no deja de ser un concepto ampliamente criticado, incluso mal
utilizado. Sin embargo, la resolucion de los problemas complejos globales
que plantea el desarrollo sostenible basados en el conocimiento
socialmente solido -el que resuelve problemas técnicamente y es aceptable
y factible en la sociedad-, genera una necesidad, y, a la vez, una
oportunidad de innovacién-conexidn entre la Ciencia y la planificaciéon
estratégica derivada de los diferentes programas de sostenibilidad,
especialmente en la seleccion y definicion de indicadores locales que
permitan una mejor gestion, coherencia y definicién de politicas
publicas.En el actual marco de sostenibilidad, la Agenda 2030 esta
compuesta por 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 169 metas y 232
indicadores (United Nations General Assembly, 2015), de los cuales
alrededor de una veintena vinculados (ODS 6, ODS 11, ODS 13, ODS 15)
directamente a las Ciencias Forestales (INE, 2024). Como planificacién
estratégica, la fase de seguimiento se vincula a la Informes Voluntarios de
Progreso, que incluyen el conjunto de indicadores aplicables al territorio
analizado en funcidn de la disponibilidad de datos y metodologias robustas
que permitan desarrollar una serie consistente e interoperable de
informacién (ANDERSON et al., 2017).Es relevante la contribucién de la
observacion de la Tierra y los estudios del Group on Earth Observations
(GEO) para el cdlculo de numerosos indicadores (tabla 1), que en términos
de proporcidn se puede cuantificar con un 20% para los ODS 11 y 15, un
16% para el ODS 6 y un 4% para el ODS 13, entre otros, constituyendo un
reto presente y futuro a la vez que la Agenda 2030 gana inercia y
practicidad (ANDERSON et al., 2017). El uso de datos de observacion de la
Tierra en los gobiernos y servicios estadisticos en este marco de
indicadores representa una oportunidad para demostrar el valor de los
conjuntos de datos en la toma de decisiones basadas en evidencias
(MTMAU, 2020). Las principales caracteristicas para orientar el uso de
datos satelitales en la obtencién de algunos indicadores de los ODS son
(MTMAU, 2020):

Escala: los datos pueden estar disponibles desde escalas nacionales,
regionales y globales.

Series temporales y continuidad que permiten monitorizar progresos y
patrones aplicables a las herramientas de gestion.

Consistencia y comparabilidad, mediante estandarizacion de medidas y
métodos.

Diversidad de mediciones: existen multitud de parametros geofisicos
medidos diariamente.

Complementariedad con los métodos estadisticos tradicionales para su
empleo en la monitorizacidn de diferentes indicadores de los ODS.
Aumento de datos libres y abiertos: el programa europeo Copernicus
posibilita el acceso a datos disponibles desde hace afios desde otras
misiones.
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Tabla 1. ODS, metas e indicadores a los que puede contribuir la observacion de la
Tierra. Fuente: adaptado de EO4SDGs/CEOS

Meta e Indicador
Contribuye al progreso sobre la meta no sobre el indicador per se Medida directa o aporte indirecto
14 1.5 142
23 2.4 2c | 241
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Desde un enfoque territorial, el 65% de las metas de los ODS no podra ser
alcanzado sin el involucramiento de actores urbanos y locales, ya que mas de la
mitad de la poblaciéon mundial vive actualmente en las ciudades, y esta proporcion
se incrementard a dos tercios para 2050 (Kanuri et al., 2016).

En el ambito estatal, las Entidades Locales con Agendas 2030 en desarrollo
trabajan de forma coordinada en redes, principalmente en la Red de Entidades
Locales para la Agenda 2030 de la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias
(FEMP), integrada por mas de 600 entidades, si bien, también existen experiencias
previas en 2018 y 2020 a la vigente en relacién con indicadores locales desde la Red
Espafiola de Desarrollo Sostenible (REDS), que es la rama de la red global SDSN
(Sustainable Development Solutions Network) en Espafia.

La metodologia empleada en dichos sets, alineada con la definida por SDSN, se
basa en las siguientes claves (FEMP, 2023):

e (laridad: la interpretacién de los resultados debe ser objetiva y
comunmente aceptada.

e Adecuacion al contexto: reflexion sobre la pertinencia de aplicacion al
territorio, en funcion de factores como puedan ser las competencias
atribuidas por la legislacion vigente.

e Sostenibilidad: es necesaria la actualizacion continuada, por lo que se ha
apostado por el uso de fuentes de informacion con publicaciones
recurrentes y métodos de calculo sencillos.

e Comparabilidad entre distintos territorios: los sets definidos son de
indicadores estandarizados y, por tanto, comparables en las escalas
municipios, provincias e islas.El seguimiento de los ODS se basa en
conceptos y métricas disefiados para el &mbito mundial y no siempre
adaptables al ambito local. A pesar de estos problemas, en los ultimos afios
los gobiernos locales han mejorado significativamente sus capacidades de
seguimiento (Ciambra et al., 2023). Asi, desde el marco de actuacién
municipal, el actual panel de indicadores de la FEMP, definidos y
consensuados por el Grupo de Trabajo de Indicadores, que es el mecanismo
de gobernanza en el seguimiento y evaluacion, contempla 86 indicadores
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enmarcados en un set minimo a calcular por todas las Entidades Locales
adheridas y con Agendas 2030 en progreso, asi como otros 169 del set
o adicional que complementa este primero con la siguiente
FORESTAL ESPANC distribucion: Tabla 2. Indicadores para el seguimiento de la Agenda 2030 en
2025 [16-20 ..
GIJON | JUNIO el ambito local. Fuente: FEMP, 2023
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Cabe destacar que, entre los indicadores definidos, un numero reducido
contempla metodologias basadas en la observacion de la Tierra, asi como
otras cuestiones relevantes en términos de sostenibilidad como son los
servicios ecosistémicos (definicién por su vinculacién directa con la
comunidad, capacidad de generar participaciéon ciudadana y comprensioén).
Unicamente para la meta 2.4 con datos de Eurostat sobre uso del suelo para
agricultura, meta 6.3 para el conocimiento de la calidad del agua depurada
desde Freshwater information System for Europe, meta 15.1 en relacién con
el porcentaje del territorio artificializado desde el Atlas Digital de las Areas
Urbanas y SIOSE, por ejemplo. Ademads, otro concepto relevante como es el
de la resiliencia presente en los ODS 11 relativo a las comunidades
sostenibles, ODS 13 sobre cambio climatico y ODS 15 de ecosistemas
terrestres, y medido por el Urban Resilience Index (Suarez et al., 2016) en el
informe de 2020 de REDS como resultado de la bibliografia consultada
(Lopez-Garcia J., Sisto R., 2019), no presenta indicador definido en el panel
actual. Asi, la resiliencia urbana y cdmo evaluarla forma parte de las
prioridades politicas en el contexto actual. La provision de servicios
ecosistémicos incrementa la resiliencia socioecoldgica de las ciudades, sin
disociar aspectos ambientales y sociales intimamente imbricados (Alba D.,
Sudrez M, 2020). La propia definicion de sostenibilidad, que cuenta con
falta de consenso para una definicién definitiva, sugiere que debe incluir
tres criterios: «a) tener en cuenta la complejidad de los sistemas
socioecoldgicos abarcando factores econémicos, ecoldgicos, sociales y
politicos; b) tener en cuenta la equidad intergeneracional e
intrageneracional; y ¢) abordar la organizacion jerarquica de la naturaleza,
es decir, reconocer la retroalimentacion entre los sistemas socioecoldgicos
y su entorno (Bautista-Puig et al., 2022)».

2. ObijetivosEl objetivo principal de este trabajo consiste en mejorar el
sistema de indicadores locales de la Agenda 2030 para su evaluacién y
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seguimiento basado en el mejor conocimiento disponible desde las Ciencias
Forestales, Ambientales y Sociales, asi como de las herramientas de uso de
datos de observacion de la Tierra accesibles y relativamente faciles de usar
para gestores y publico general con cierto nivel de cualificacion.
Concretamente en lo relativo a las metas:

e Meta 11.7 (infraestructura verde cuantitativo, disefio evaluacion
socioecoldgica de la infraestructura verde (cualitativo y cuantitativo).
Definicién de pasos previos a sesiones de participacion ciudadana en el
mecanismo de gobernanza y participacion de la Agenda 2030 Local.

e Meta 15.3. Indicador 15.3.1 degradacidon del suelo

e Evaluacidn de la resiliencia urbana a través de multiples metas de los ODS
11, 13, 15 principalmente mediante la aplicacion de herramientas para la
valoracion de infraestructura verde municipal (arbolado de zonas verdes y
alineamiento de vias publicas) y las politicas publicas locales asociadas.

Para ello se trabajara como estudio de caso el municipio de Albacete en el que la
Entidad Local esta implementando su Agenda 2030 (A2030) municipal con el apoyo
del Observatorio Local de Sosteniblidad de Albacete, fruto del convenio entre dicha
entidad y la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM). La base es, por tanto, la
documentacion asociada a la estrategia municipal de sosteniblidad. Dicho estudio
estd en desarrollo por lo que se expone un avance de resultados.

3. Metodologial.a interrelacidn de retos que plantea el marco de la
sostenibilidad urbana ha producido desde los afios 90, cuando se aprobo la
Agenda 21 Local (A21L) en Rio de Janeiro numerosos indicadores y
herramientas de evaluacion (SAIU et al., 2022). En el contexto actual de la
Agenda 2030, y para cada apartado de grupos de indicadores estudiados se
han aplicado métodos especificos, pero en conjunto el andlisis se basa en
una busqueda de fuentes primarias y secundarias basadas en una revision
bibliografica en fuentes de informacién académicas. También de fuentes
oficiales de informacién para la produccién de normativa en todos los
niveles territoriales. A continuacion, se explica la metodologia aplicada de
forma individual a la seleccién de herramientas para su aplicacion al caso
practico y proceder a su posterior evaluacion, definiendo como area de
estudio el municipio de Albacete. A) Herramientas de analisis espacial para
la cuantificacidén y valoracion de la degradacion del sueloSe ha elegido la
herramienta gratuita y de co6digo abierto Trends.Earth instalada en QGIS
3.22.10 que permite la cuantificacién o pérdida de productividad biolégica
0 economica de la tierra mediante el uso de imagenes satélite y datos
globales (Trends.Earth, 2022). La aplicacion fue producida como parte del
proyecto «Permitir el uso de fuentes de datos mundiales para evaluar y
monitorear la degradacidén de la tierra en multiples escalas», financiado
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial.Estos resultados apoyan el
seguimiento de la gestidn del territorio en el contexto municipal, en el
marco de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):
neutralidad de la degradacion de la tierra (NDT), con el indicador 15.3.1
(combinacion de los subindicadores: indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI), la cobertura del terreno, carbono organico del suelo;
seguimiento de la relacién entre la tasa de consumo de tierra y crecimiento
de la poblacién del ODS 11, con el indicador 11.3.1. La capa raster
resultante ha sido procesada mediante operaciones vectoriales-raster con
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la informacién georreferenciada de la clasificacion del suelo del PGOU
procedente de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) del
Ayuntamiento de Albacete, y si clasificar la degradacién del suelo seguin
ambitos de gestion municipal y su clasificacién urbanistica. B)
Herramientas para la cuantificacidn y valoracién econdmica de servicios
ecosistémicos: Entender la estructura, la funcién y el valor del arbolado
urbano puede promover las decisiones de manejo que mejoraran la salud
de las personas y el medio ambiente que las rodea. Esta funcion y
valoracién puede ser cuantificada con metodologias diversas que se basan
en la definicidn de los servicios ecosistémicos segun la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio de Naciones Unidas (2005) y su clasificacién CICES
(Common International Clasification of Ecosystems Services) versién 5.1.En
este caso, la herramienta para calcular y comunicar a la ciudadania los
servicios y valores que proporcionan los drboles en el espacio urbano
elegida ha sido i-Tree Eco v6.0.36 con la evaluacion de arboles individuales
del arbolado viario a partir del inventario realizado por el Ayuntamiento
de Albacete para la gestion de las zonas verdes en los afios 2006. También
se ha realizado un premuestro (campafia 2024-2025, en curso) con el fin de
recabar mayor informaciéon y simular unos resultados con mayor alcance
de pardmetros evaluables.La bases de datos disponibles han sido
procesadas con QGIS 3.22.10 para comprobar la disponibilidad de
informacién minima con calidad suficiente que requiere la ejecucion del
modelo i-Tree Data v12.0.90, Forecast v6.0.36 y UFORE-D v.1.1.0 (especies,
didmetros normales, alturas totales, coordenadas GPS, datos
meteoroldgicos, contaminacion atmosférica (CO, O3, NO,, SO,, PM2.5)). C)
Aplicacion del Indice de resiliencia:La metodologia para la definicién de
indicadores de resiliencia urbana (aspectos cuantitativos y cualitativos)
para la definicién de un indice combinado, consiste en la transferencia del
marco conceptual del estudio realizado por SUAREZ et al. (2024) al contexto
del municipio de Albacete (figura 1). Las ciudades funcionan como
socioecosistemas por lo que se propone es el disefio de una evaluacién
socioecoldgica de la infraestructura verde municipal (tabla 3). Figura 1.
Marco conceptual y metodoldgico para la evaluar en qué medida las
politicas de infraestructura verde fomentan la resiliencia urbana segun la
opinién de los expertos/as consultados/as. Fuente: (SUAREZ et al., 2024).
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Tabla 3. Elementos de la infraestructura verde urbana de Albacete. Fuente:
elaboracidn propia a partir de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(2011) y Valladares F. et al. (2017).

Subcategorias

1. Ecosistemas acuaticos (incluidas riberas y orillas)

1la - Rios

1b- Arroyos

1c-Lagunas y humedales

1d - Elementos acudticos artificiales: red de canales

2. Parques y zonas verdes abiertos al publico. Se incluyen en esta
categoria tanto parques de gestion municipal, como zonas verdes
y espacios naturales de uso publico para actividades recreativas
gestionados o no por el Ayuntamiento

2a - Grandes parques y zonas verdes de uso publico (> 10 Ha)
2b - Pequefios parques y zonas verdes de uso publico (< 10 Ha)

3. Otras zonas verdes

3a - Cementerios.
3b - Jardines botdnicos o similares.
3c —Jardines privados.

4. Otras zonas verdes no construidas o consolidadas

4a - Solares, parcelas sin construir o terrenos abandonados.

4b - Vertederos y escombreras.

4c - Glorietas y medianeras.

4e - Espacios abiertos asociados a infraestructuras viarias (vias
de tren, estaciones, carreteras...).

4f — Taludes.

5. Espacios abiertos construidos pavimentados en su mayor parte
o en los que predominan los elementos no naturales. Solo se
consideran elementos de la infraestructura verde urbana cuando
tengan elementos vegetales

5a - Plazas.
5b — Aparcamientos.
5c - Patios escolares.

6. Infraestructuras lineales. Solo se consideran elementos de la
infraestructura verde urbana cuando tengan elementos vegetales

6a — Vias ciclistas.
6b — Calles.

6c- Carreteras.

6d- Vias Pecuarias.

7. Edificios verdes (cubiertas, fachadas, balcones ...)

8. Huertos

8a — Huertos urbanos comunitarios. 8b — Huertos urbanos
educativos.

9. Espacios de alto valor ecoldgico y/o protegidos

9a — Montes de Utilidad Publica.

9b - Microrreserva de flora.

9c — Zonas de dispersion o nidificacién de especies protegidas.
9d - IBAS (dreas de importancia para la avifauna).

9e — Terrenos agricolas con presencia de esteparias.

Conforme a la definicion previa de elementos de la infraestructura verde, previo al

calculo del indice de resiliencia se procede a realizar las siguientes acciones:

e Sistematizacidn de politicas municipales que afectan (directa o
indirectamente) a la infraestructura verde municipal que incluye planes,
programas, proyectos, ordenanza municipal, instrucciones, normas y
especificaciones técnicas, adhesion a redes y acuerdos, procesos
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participativos, estrategia de sostenibilidad y contrato de gestion del servicio
de zonas verdes.

o Definicion de base de datos georreferenciada de elementos de la
FORESTAL FoRAHe infraestructura verde, con informacién georreferenciada por barrios y
2025 16-20 - . . i . .
GIJON | JUNIO distritos a partir de la informacion disponible de la IDE del Ayuntamiento

de Albacete.

e Validacidn de la informacidn recopilada e indicadores calculados (tabla 4)
en el grupo de expertos/as de ambito académico y de gestiéon municipal
mediante cuestionario de validacion (Sudrez et al. 2024) y calculo del indice
de resiliencia.

e Discusidn y difusién de resultados en el &mbito de los principales espacios
de gobernanza y participacién ciudadana (comisién de seguimiento de la
Agenda 2030, Consejo Social).

Tabla 4. Indicadores propuestos para evaluar el grado en el que la infraestructura
verde fomentan la resiliencia urbana. Fuente: (SUAREZ et al., 2024)

N° Nombre del indicador Definicién

Diversidad de personas Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de personas
usuarias

o beneficiarias de la infraestructura
verde, teniendo en cuenta a todos los
grupos

sociales existentes en el drea de
intervencion. Se tendra en cuenta la
diversidad segin

edad, género, raza, cultura, nivel
econdmico y nivel educativo, entre otros.
Diversidad de grupos organizados Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de grupos
ciudadanos

organizados usuarios o beneficiarios.
Diversidad de actividades econdmicas Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de actividades
econémicas de caracter local y con
criterios de sostenibilidad socioambiental.
Biodiversidad Grado en el que la politica influye o puede
influir en la biodiversidad.

Diversidad de la infraestructura verde Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de elementos que
componen la infraestructura verde
urbana.

Diversidad de servicios ecosistémicos Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de servicios
ecosistémicos de abastecimiento, de
regulacién y culturales provistos por la
infraestructura verde urbana.

Diversidad de equipamientos y elementos Grado en el que la politica influye o puede
construidos influir en la diversidad de equipamientos
y elementos construidos que mejoren la
capacidad de provisién de servicios
ecosistémicos.

Diversidad de personas participantes Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de personas
participantes en las diferentes fases de
implementacion de la infraestructura
verde

(diagndstico, disefio, ejecucion, uso,
mantenimiento, seguimiento y
evaluacion).

Diversidad de grupos Grado en el que la politica influye o puede
ciudadanos participantes influir en la diversidad de grupos
ciudadanos organizados participantes en
las diferentes fases de implementacién de
la
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Nombre del indicador

Definicion

infraestructura verde (diagnéstico,
disefio, ejecucién, uso, mantenimiento,
seguimiento

y evaluacién).

10

Diversidad de sectores
econémicos participantes

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de sectores
econdémicos participantes en las
diferentes fases de implementacién de la
infraestructura verde (diagnéstico,
disefio, ejecucién, uso, mantenimiento,
seguimiento

y evaluacion).

11

Diversidad de administraciones publicas
participantes

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de
administraciones

publicas participantes en las diferentes
fases de implementacién de la
infraestructura

verde (diagndstico, disefio, ejecucion, uso,
mantenimiento, seguimiento y
evaluacion).

12

Diversidad de areas de gobierno
municipales participantes

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la diversidad de areas de
gobierno municipales participantes en las
diferentes fases de implementacién de la
infraestructura

verde (diagndstico, disefio, ejecucion, uso,
mantenimiento, seguimiento y
evaluacion).

13

Redes sociales (de apoyo mutuo)

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la creacién y/o mantenimiento
de redes sociales de apoyo mutuo.

14

Gobernanza multinivel y descentralizada

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la creacién y/o mantenimiento
de

mecanismos que permitan una
gobernanza multinivel y descentralizada.

15

Demanda de servicios ecosistémicos de
abastecimiento

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la demanda de servicios
ecosistémicos de abastecimiento. Grado
en el que la politica influye o puede influir
en la demanda de servicios ecosistémicos
de regulacion.

16

Demanda de servicios ecosistémicos de
regulaciéon

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la demanda de servicios
ecosistémicos de regulacion.

17

Provisién de servicios ecosistémicos de
abastecimiento

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la capacidad de la
infraestructura verde urbana de proveer
servicios ecosistémicos de abastecimiento.

18

Provisidn de servicios ecosistémicos de
abastecimiento

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la capacidad de la
infraestructura

verde de proveer servicios ecosistémicos
de regulacion.

19

Provision de servicios ecosistémicos
culturales

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la capacidad de la
infraestructura

verde urbana de proveer servicios
ecosistémicos culturales.

20

Innovacién social

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la innovacién social.

21

Educacién

Grado en el que la politica influye o puede
influir en el nimero de proyectos
educativos

e instrumentos especificos para fomentar
el aprendizaje colectivo.

22

Distribucién equitativa de la
infraestructura verde

Grado en el que la politica influye o puede
influir en la distribucién equitativa de la
infraestructura verde, con especial
atencion a los barrios mas vulnerables.

23

Acceso equitativo a los beneficios de la
infraestructura verde

Grado en el que la politica influye o puede
influir en el acceso equitativo a los
beneficios

que provee la infraestructura verde, con
especial atencidn a los grupos mas
vulnerables.

24

Sentido de pertenencia

Grado en el que la politica influye o puede
influir en el sentido de pertenencia de la
ciudadania.

25

Innovacién politica

Grado en el que la politica influye o puede
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N° Nombre del indicador Definicion
influir en la innovacién politica.
2% Innovacién técnica Grado en el que la politica influye o puede
influir en la innovacién técnica.
Innovacién temporal Grado en el que la politica influye o puede

27 influir en la resiliencia urbana a corto y

largo
plazo.

Accesibilidad universal de la Grado en el que la politica influye o puede
28 infraestructura verde influir en la accesibilidad universal a la
infraestructura verde.
Conflictividad social Grado en el que la politica influye o puede
29 influir en la conflictividad social.
Autonomia econémica de la politica Grado en el que la politica dispone de

30 recursos econémicos para poder

implementarse.

D) Area de influencia de zonas verdes y accesibilidad a la poblacién

La accesibilidad a la poblacion y calidad de zonas verdes de calidad es un elemento
cuya cuantificaciéon puede ser analizada desde diferentes componentes de estudio.
En este caso se ha calculado segun la regla empirica 3-30-300 para el disefio y
gestion del bosque urbano y la ecologizacién de la ciudad, el area de influencia de
las zonas verdes existentes en la ciudad en un radio de 300 m para conocer el
alcance territorial y poblacional (KONIJNENDIJK, 2023).

Puesto que la poblaciéon mayor aumenta progresivamente en todos los distritos
censales en el periodo 2015-2022 (datos INE), y al no disponer de encuestas de
satisfaccion de la instalaciéon municipal, mediante observacién participante, se ha
elegido el grupo de poblacién mayor de 65 afios como elemento de cruce para un
primer andlisis base de prioridades de actuacién en cuanto las necesidades
dotacion de espacios en la definicién de una planificacion de infraestructura verde
municipal y su accesibilidad. También la poblacién menor de 12 afios, desde un
punto de vista de los cuidados, debera ser elemento de estudio en una extension
para la definicién de un indicador conjugado.

Otras metodologias de interés para el cdlculo de un indicador asociado a la
accesibilidad de la poblacidn a las zonas verdes seria la basada en los tiempos de
acceso en medios de movilidad activa tomando como referencia la iniciativa
Metrominuto-Educa (AZNAR S., 2022).

4. ResultadosA continuacién se presenta un avance de resultados del estudio
por cada herramienta seleccionada.
5. Degradacion del suelo segun el modelo Trends. Earth

Tras el andlisis combinado del indicador 15.3.1 y la cartografia del PGOU, se han
detectado valores faltantes contrastando con la fuente municipal de informacion.
Asi, excluyendo los datos faltantes en revision, segun clasificacion PGOU podemos
concluir que mas de la mitad de la superficie de la superficie estudiada presenta
valores de mejora (53,1 %), en su mayor parte en suelo clasificado como urbano o
urbanizable, y con una ocupacidén en superficie del 33,10% en términos de mejora
de la productividad. La mayor degradacion se localiza en suelo no urbano (25,9 %)
y afecta a algo mas de un 3% de la superficie analizada (figura 2 y tabla 5).

Figura 2. Indicador generado por el modelo Trends.Earth, al que se aplica un
procesado de reclasificaciéon con el Plan General de Ordenacién Urbana de
Albacete con QGIS. Periodo de estudio 2001-2020. Resolucidn capa raster 250 m.
Fuente: elaboracion propia.



MT 2: GOBERNANZA E INTEGRACION SOCIAL

e
92 CONGRE
FORESTAL ESPA
2025 |16-20
GIJON [ JUNIO

oL

Limite municipal
Indicador 15.3.1
Hl sin datos
Il Cegradacion
[ Estable
Il Mejora
" [ Clasificacién suelo PGOU

Tabla 5. Indicador 15.3.1: proporcidén de terreno degradado con relacion a la
superficie total del PGOU de Albacete. Fuente: elaboracién propia

Summary of change in productivity

Percent of total

Area (sq km) land area

Total land area: 314,20 100,00%6

Land area with improved productivity: 104,01 33,1096
Land area with degraded productivity: 23,26 7 . A025
Land area with mno data for productivity: 0,00 0, 0026

Summary of change in soil organic carbon
Percent of total
land area
Total land area: 314,20 100,00%6
Land area with improved productivity: 0,00 0,005
Land area with degraded productivity: 83,05 2,566
Land area with nmno data for productivity: 0,00 0,002s

Area (sgq km)

Summary of change in land cowver

Percent of total
land area

Total land area: 314,20 100,00256

Area (sqg k)

Land area with improved productivity: Q,00 0,005
Land area with stable productivity:
Land area with degraded productivity: o I [t 3, 7325
Land area with nmno data for productivity: O, 00 0,009

TARGET 15-3

END DESERTIFICATION
ANDRESTORE
DEGRADED LAND
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Calficacion PGOU abreviada  IDEVIELENC] m Mejora

NULL (datos en revision) 60% RV 410%

Suelono urbang 25.9%

Suelo no urbano especial proteccion NEEA:
Uroano o urbanizable 154%

Total genera 16,0%

2. Servicios ecosistémicos segun el modelo I-Tree Eco

En este estudio se ha partido de los datos existentes del arbolado viario publico de
gestion municipal de la ciudad inventariados en el afio 2006 y premuestreo de
2024, con el fin de obtener una linea base que permita un andlisis temporal, asi
como la definicién de un protocolo de pretratamiento de las bases de datos. (tabla
6).

Si tenemos en cuenta que el drea urbanizada es de 5.593 ha, la densidad del
arbolado viario publico resulta de 2,8 pies por hectdrea. La densidad del conjunto
de arboles (viarios, zonas verdes, zonas privadas) en otras ciudades del mundo
estd entre los 154 pies/ha de Toronto y los 23 pies/ha de Edimburgo. La
contribuciéon del arbolado viario publico de Albacete a esta densidad podria
definirse como baja, teniendo en cuenta las restricciones de la comparacion, ya
que es necesario incluir informacién del conjunto de zonas verdes para ello.

La distribucidén por clases diamétricas nos indica que casi la mitad de los drboles
municipales tienen didmetros inferiores a 15 cm (tabla 6), en su mayor parte
Ligustrum japonicum, Cercis siliquastrum y Prunus cerasifera (figura 3).

Tabla 6. Resultados del procesamiento de la informacién del inventario del afio
2006. Fuente: elaboracién propia a partir de datos del Ayuntamiento de Albacete.

15.708 40,06 ha Platanus x hybrida (19,6%) 47,1 %
Ulmus pumila (13,9%)

Pinus halepensis (8,4%)

Almacenamiento de carbono 2.052 Tm (945.000 €)
Secuestro de carbono 120,7 Tm (55.600 €/afio)
Produccion de oxigeno 321,8 Tm/afio

Escurrimiento evitado 2.161 m®/afio (4.110 €/afio)




MT 2: GOBERNANZA E INTEGRACION SOCIAL

Ahorros de energia de edificios

N/A (datos no recopilados)

Emisiones de carbono evitadas

NJ/A (datos no recopilados)

Valores de sustituciones

13 millones de €

2025

16-20

Especies nativas de Europa

2%

JUNIO

GIJON

Area de las hojas

195,3 ha

Especie que mas carbono almacena

Ulmus pumila

Especie que mas carbono secuestra

Ulmus pumila

Figura 3. Distribucién de las especies por clase diamétrica afio 2006. Fuente:
elaboracidn propia a partir de datos del Ayuntamiento de Albacete con i-Tree Eco.
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Tabla 7. Resultados del procesamiento de la informaciéon del muestreo en el
Campus de Albacete (ETSIAMB) 2024. Fuente: elaboracién propia.

155 5.386 m* Melia azedarach (24,5%) 23,2 %

Cupressus sempervirens
(18,1%)

Platanus x hybrida (14,2%)

Almacenamiento de carbono

27,87 Tm (4.480 €)

Secuestro de carbono

1,909 Tm (307 €/afio)

Produccion de oxigeno

5,091 Tm/afio

Escurrimiento evitado

30,5 m*/afio (58 €/afio)

Ahorros de energia de edificios

368 €/afio
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Emisiones de carbono evitadas 19,28 kg/afio (3,1 €/afio)
Valores de sustituciones 188.000 €
Especies nativas de Europa 5%
Area de las hojas 1,897 ha
Especie que mds carbono almacena Cupressus sempervirens
Especie que més carbono secuestra Melia azedarach

En la tabla 7, al disponer de informacion relativa a la salud de la copa, orientacién
y distancia de los arboles al edificio de la ETSIAMB, se pueden observar las
cuantificaciones calculadas por el modelo en cuanto a los ahorros de energia y
emisiones de carbono evitadas.

Respecto a las limitaciones sobre las bases de datos disponibles, se ha comprobado
que i-Tree Eco no dispone en su base de datos de estaciones de contaminacion
validadas la estacion fija de control perteneciente a la Red de control y vigilancia
de la calidad del aire en Castilla-La Mancha, existente en el municipio instalada en
mayo de 1999 y datos validados desde 2013 (ES 1535A / 02003001), ni las 10
estaciones de medida de calidad del aire y ruido pertenecientes a la Red de
vigilancia ambiental, que recopilan datos desde 2022. En la primera, tras el analisis
realizado en el Diagndstico de la Agenda 2030 de Albacete (Martinez C.B., 2020), los
parametros mdas problematicos son las particulas y ozono. De las segundas, segun
informe de definicién de Zonas de Bajas Emisiones de Albacete (Ayuntamiento de
Albacete, 2024), ademads, existen superaciones de umbrales de alerta en algunas
ubicaciones de dioxido de azufre.

Esta falta de disponibilidad en el modelo de datos de contaminantes se estd
trabajando la base de informaciéon armonizada con el fin de hacer viable su
inclusién a través de i-Tree Database. La eliminacién de la contaminacién se
modela basdndose en las concentraciones de contaminacién medidas cada hora. A
menudo, las concentraciones proceden de un solo monitor local o de la media de
varios monitores (NOWAK, 2024).

También serd necesario completar los inventarios con los datos requeridos para
obtener una mejor evaluacidn de servicios ecosistémicos: arbustos, superficie de
césped, muerte regresiva de copa, exposicion a la luz.

Por otra parte, al no disponer de la informacion relativa a la salud de la copa, el
modelo elige la opcion predeterminada del 13% de muerte regresiva (condicion de
87%), lo que supone que clasifica todos los arboles (incluidos los muertos y
enfermos) como saludables y creciendo, por lo que el modelo sobre estima bajo
este escenario ciertos resultados como el secuestro de carbono. Para resolver esta
cuestion se estd explorando en metodologias de cdlculo para su estimacién en
inventario completo, asi como realizando un inventario completo del arbolado del
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Campus Universitario de Albacete (campafia 2024-2025), aun en progreso y
planificado como muestreo basado en parcela.

3. Indice de resiliencia.

Tras el andlisis comparativo de politicas de areas verdes y urbanismo se han
identificado 22 planes, programas, ordenanzas, acuerdos plenarios y partidas
presupuestarias que inciden indirecta o directamente en los elementos definidos
como infraestructura verde de Albacete en el periodo 1998-2023 (tablas 8 y 9).

Tabla 8. Relacion preliminar de politicas, proyectos y actuaciones de zonas verdes.
Fuente: elaboracidn propia a partir de informacidén del Ayuntamiento de Albacete.

Politicas identificadas (afio de aprobacién)

Tipo (D/I)

Plan General de Ordenacién Urbana (1999)

Plan (D)

Normas y especificaciones técnicas sobre ajardinamiento, obras
complementarias y mobiliario urbano para la elaboracién y
ejecucion de los proyectos de urbanizacion (2001)

Reglamento (D)

Contrato de gestion de zonas verdes (2017)

Partida presupuestaria (171 parques y jardines) (D)

Ordenanza Municipal de Medio Ambiente (1998)

Ordenanza (D)

Plan Estratégico del Jardin Botanico de CLM (2023-2027)

Plan (D)

Plan de Localizacién de la Agenda 2030 de Albacete (2024)

Acuerdo Pleno (I)

Green City Accord (2021)

Acuerdo Pleno (I)

Plan Municipal de Educacién Ambiental (1999)

Programa (I)

Red + biodiversidad FEMP (2010)

Acuerdo Pleno (D)

Plan de Accién Agenda 21 Local (2010-2012)

Acuerdo Pleno (I)

Plan Agenda 21 Local (2005-2008)

Acuerdo Pleno (D)

Red de Ciudades por el Clima (2005)

Acuerdo Pleno (I)

Red de Ciudades y Pueblos Sostenibles de CLM (2002)

Acuerdo Pleno (D)

Red de Entidades Locales Agenda 2030 FEMP (2019)

Acuerdo Pleno (D)

Proyecto de mediacién comunitaria “Yo soy Franciscanos”

Proyecto (I)

Plan Especial de Reforma Interior del Ensanche EDUSI (2021)

Proyecto (D)

Acondicionamiento de solares municipales sin uso, para su
reconversion de forma transitoria como espacios de uso publico
de recreo, integracién y zonas verdes EDUSI (2021)

Proyecto (D)

EDUSI Albacete (FEDER 2014-2020)

Programa (D)

URBANITAS (FEDER 2007-2013)

Programa (D)

Zonas de Bajas Emisiones (2023)

Proyecto (I)

Informe final del proyecto “AlbacetePlural” (2010)

Proyecto (I)

Huertos urbanos (asociaciones)

Convenio (D)

NOTA: D: relacidn directa; I: relacion indirecta

Tabla 9. Relacién preliminar de politicas, proyectos y actuaciones de zonas verdes:

principales carencias identificadas

elaboracidn propia a partir de informacion del Ayuntamiento de Albacete.

segun

analisis comparativo.

Fuente:
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Carencias identificadas directamente relacionadas con la gestién de infraestructura verde

Plan de Infraestructura Verde y Biodiversidad

Plan Director de las zonas verdes

Plan Director del arbolado viario

Programa de compensacion de emisiones de carbono (bosques sumidero)

Estrategia de alimentacion sostenible (Pacto de Mildn)

Plan Estratégico de descentralizacion (distritos)

Programa de renaturalizacién de barrios

Tras la validacion del escenario de actuaciones (tabla) y su evaluacidon segun grupo
de expertos/as, se procedera al calculo de los indicadores para la composicién del
indice de resiliencia.

D) Area de influencia de zonas verdes y accesibilidad a la poblacién

La distribucion de las zonas verdes (definidas como parques y jardines en la base
de datos georreferenciada de la IDE municipal) no cubre el criterio de cercania de
300 m (figura 4). El distrito 6, con mayor porcentaje de poblacién mayor, que
cuenta con el mayor numero de 4reas de influencia de zonas verdes segun distritos
(4), presenta carencias en estos términos.

En una valoracidn previa de la idoneidad del indicador para su cuantificacién, se
puede observar que es un método que permite visualizar y obtener una
informacién base para la aplicacién a la ordenaciéon urbana de un criterio
comunmente aceptado en cuanto a la accesibilidad de la poblacidn a zonas verdes.

Igualmente serd necesario conocer el alcance de las dreas de influencia de las
zonas verdes de la ciudad en base a encuestas. Por otra parte, para una mejor
evaluacion serd necesario realizar un nuevo analisis con informacion de poblacién
por secciones censales, incluso manzanas, procedente del Padrén Municipal, cuyo
uso no es abierto al conjunto de la poblacion. Esto permitird la obtencion de
conclusiones mas pormenorizadas.

Figura 4. Indicador de accesibilidad espacial de las zonas verdes: drea de
influencia de zonas verdes (300 m) y poblacién mayor de 65 afios por distrito
censal. Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la IDE del Ayuntamiento de
Albacete.

5. DiscusionPara el desarrollo sostenible, entendido como proceso, y la
produccion de conocimientos transdisciplinarios necesarios en su
evaluacion y seguimiento en un territorio, es necesaria una colaboracion
bien desarrollada entre las partes interesadas. El enfoque de paisaje puede
contribuir a ello en las iniciativas locales si se disefian en base a una
definicion de drea ajustada a las principales brechas de sosteniblidad y un
enfoque sistematico de intercambio, incluida la creacién de redes
(AXELSSON, 2009). Si se tienen en cuenta las politicas publicas de gestidn
del territorio, las decisiones en la mejora de estas con un prisma de
sostenibilidad afectan en todos los niveles de gestién, como se puede
suponer del calculo del indicador 15.3.1 y su relacion con el
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PGOU. También, y derivada de una eficaz y eficiente aplicacion de la
normativa de transparencia. Existen muchos elementos que pueden
mejorar la calidad de la planificacién, que puestos en forma de indicadores
conjugados pasan a ser claves para el seguimiento de las actuaciones e
intervenciones de la infraestructura verde urbana. Las decisiones de
planificacidén en politicas de sostenibilidad interrelacionadas a través de los
servicios ecosistémicos pueden fortalecer los mecanismos de gobernanza
de las instituciones pero, sobre todo, mejoran el alcance la planificacion
estratégica. Por ejemplo, la definicion y gestion de las ZBE serd mas precisa
si tenemos en cuenta de forma combinada los resultados de i-Tree Eco
respecto de las especies del viario urbano que mds oxigeno producen junto
con los puntos de concentracion de contaminantes. El diagndéstico de la
ZBE de Albacete no contempla esta vision estratégica.Es necesaria la
disponibilidad de datos abiertos basicos y de calidad para el cdlculo de
indicadores, algunos de ellos relativos a unidades de poblacién
comparables como son las secciones censales, con el fin de obtener una
mayor granularidad en la distribucidon de los resultados. Esto conlleva
notables esfuerzos de localizacion, revision, sistematizacion, recopilacion y
digitalizacion de la informacién disponible en el contexto municipal con el
fin de mejorar los set de indicadores hacia elementos de andlisis cualitativo
(vinculados al concepto de resiliencia y politicas publicas) y cuantitativo
geolocalizado con el fin de aprovechar las oportunidades de informacién
accesible de 1a IDE municipal.El concepto de servicios ecosistémicos esta
bien establecido en la comunidad cientifica pero sigue estando
infrautilizado y mal comprendido en las organizaciones gubernamentales
(BLOUIN et al., 2025). Concretamente, la falta de informacidn abierta y
reutilizable provoca grandes lagunas de conocimiento en el conocimiento
de los valores de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano y su
difusion en la ciudadania, por ejemplo, mediante el enriquecimiento de
contenidos en el Programa Municipal de Educacién Ambiental o el
programa de la Escuela de Participacion en colaboracion con la UCLM. Esto
que permitiria gestionar de una forma mas eficaz y eficiente algunos
conflictos de uso y percepcion de los beneficios, ya que dispondrian de un
mecanismo de informacidn y sensibilizacién cientificamente validado. Mas
alla estdn también las oportunidades econémicas y de mejora del
conocimiento que ofrece la reutilizacién de informacion contempladas en
la normativa vigente.

ConclusionesGobernanza, integracion de politicas, planificacién
estratégica y desarrollo sostenible son conceptos interrelacionados
(GARCIA-PENA et al., 2021). La evaluacién y seguimiento de los mecanismos
de planificacién estratégica local basados en marcos globales de
sostenibilidad requiere la interconexién de més de una disciplina de
investigacidn y la aplicacion de multiples métodos de investigacion
procedentes de las ciencias naturales y sociales. Por otra parte, la
complejidad de los retos de la planificacién urbana en el marco de los
diferentes marcos de sostenibilidad (Agenda 2030, Agenda Urbana) deben
contemplar cambios transformadores y la promocién de soluciones
basadas en la naturaleza. Para ello, 1a ordenacién del territorio basada en
el geodisefio y codisefio espacial puede servir de columna vertebral para
inspirar y fomentar la tan deseada transformacidn de las ciudades
mediante la creacién de planes no convencionales que tengan en cuenta
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dichas complejidades mediante procesos participativos que a su vez
mejoren la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (ADEM et al., 2024) e
incluyan una coherente planificacién de la infraestructura verde como
pilar de resiliencia urbana. Las decisiones de planificacion urbana tienen
un papel critico en el logro de los ODS (GARCIA LOPEZ et al., 2021). Orientar
la sistematizacion de informacidén municipal hacia las herramientas de
medicion con el fin de mejorar capacidades, de la eficacia y eficiencia de los
servicios publicos prestados y en aras de una implementacion mas efectiva
de la normativa de transparencia (SERRA et al., 2024). El sector publico
produce una gran variedad de informacidn que es potencialmente
reutilizable y de alto valor por la ciudadania y sectores econémicos
(ambiental, social, geografica, estadistica, etc.) aplicable al seguimiento de
los programas de sostenibilidad. La posibilidad de integraciones de datos e
indicadores con la IDE municipal requiere de un importante trabajo
interno y afianzamiento de los mecanismos de gobernanza pero es
altamente beneficiosa en términos de transparencia, apertura y cercania
de la administracion local, y también en la generacion de nuevos servicios
y productos de valor afiadido o potencial econ6mico local (DE ESPANA, G.,
2007). Con el fin de afianzar las acciones de gobernanza y participacién
ciudadana, y en una mejora de los resultados esperados a la finalizacion
del estudio, se proponen las siguientes lineas de actuacidn:

Mejorar en los sistemas de intercambio de informacién local disponible en
formato de datos abiertos, reutilizables y accesibles. La mayor parte de
informacidén necesaria para el calculo de los indicadores propuestos
deberian estar publicados con licencia de atribucion de datos abiertos (CC
BY 4.0 o equivalente). El coste de oportunidad de la no disponibilidad de
informacién adecuada es alto y son muchas las tareas de adecuacion de la
informacidn para un uso preciso conforme a las metodologias de las
herramientas planteadas.

Continuar con la revisién de indicadores asociados a servicios
ecosistémicos de la infraestructura verde urbana, con la mayor
granularidad posible (barrio), para el fortalecimiento de los mecanismos de
gobernanza y participacion ciudadana en la gestion municipal.

Definir una metodologia para la comunicacion continua y formacién a la
ciudadania (sociedad civil organizada y no organizada) y fomento de su
participacion sobre la infraestructura verde municipal, potenciando
implicaciones sociales y de gobernanza para la resiliencia socioecoldgica.
La IDE del Ayuntamiento de Albacete es una gran oportunidad de
transmisién de informacidn cientificamente validada, reutilizable.
También el Plan Municipal de Educacién Ambiental y la Escuela de
Participacion.
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