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ANALISIS DE INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD PARA CUANTIFICAR LOS SERVICIOS
AMBIENTALES QUE APORTA LA INFRAESTRUCTURA VERDE EN EL DISTRITO DE ALGIROS
(VALENCIA)

La infraestructura verde es una red de espacios verdes interconectados que conserva los valores
y funciones naturales del ecosistema, a la vez que provee de beneficios a la poblacién. La
planificacién y gestidon de la infraestructura verde, actuando mediante soluciones naturales, es
una herramienta eficaz que puede mejorar los beneficios ecolégicos, econdmicos y sociales del
entorno urbano.

En el ambito de las zonas urbanas y periurbanas, estos beneficios son de gran interés, ya que
permiten la adaptacidn al cambio climatico y la mejora de la biodiversidad, ademds de otros
beneficios relacionados con el bienestar social o la salud. El propésito final que se pretende es
conseguir ciudades saludables, habitables, sostenibles y resilientes.

El objetivo de este trabajo es caracterizar la infraestructura verde del distrito de Algirds
(Valencia) analizando los aspectos relacionados con los beneficios ambientales y ecosistémicos.
Se establecen criterios e indicadores de sostenibilidad sustentados en la composicion de las
cubiertas del suelo, con la finalidad que se pueda posteriormente incorporar en la planificacién
y mejora de las condiciones ambientales y de calidad de vida en el ambito del distrito urbano.

La metodologia propuesta es que, a través de cartografia relacionada con los usos del suelo, se
determinen unidades morfolégicas en el ambito urbano, en las que se realiza una
caracterizacién y clasificacidn de la cubierta del suelo. Esta clasificacién se establece, mediante
una serie de muestreos aleatorios que definan los principales tipos de cubiertas y sus elementos.
Finalmente, se proponen indicadores de sostenibilidad, estimados a partir de las propiedades y
proporciones de la cubierta del suelo, que permitan cuantificar los servicios ambientales que la
infraestructura verde proporciona en el dmbito urbano.
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ANALYSIS OF SUSTAINABILITY INDICATORS TO QUANTIFY THE ENVIRONMENTAL SERVICES
PROVIDED BY THE GREEN INFRASTRUCTURE IN THE NEIGHBORHOOD OF ALGIROS (VALENCIA)

The green infrastructure is a network of interconnected green spaces that preserves the natural
values and functions of the ecosystem, while providing benefits to the population. The planning
and management of green infrastructure, acting through natural solutions, is an effective tool
that can improve the ecological, economic and social benefits of the urban environment.

In the ambit of urban and peri-urban areas, these benefits are of great interest, as they allow
adaptation to climate change and biodiversity improvement, as well as other benefits related to
social welfare or health. The ultimate goal is to achieve healthy, liveable, sustainable and
resilient cities.

The objective of this work is to characterize the green infrastructure of the district of Algirds
(Valencia) by analyzing the aspects related to environmental and ecosystemic
benefits. Sustainability criteria and indicators are established based on the composition of the
land cover, so that they that can later be incorporated in the planning and improvement of
environmental conditions and quality of life in the urban district.

The proposed methodology is that, through mapping related to land uses, morphological units
are determined in the urban area, in which a characterization and classification of the soil cover
is carried out. This classification is established by a series of random sampling that defines the
main types of covers and their elements. Finally, propose sustainability indicators are proposed,
estimated from the properties and proportions of the soil cover, that allow the environmental
services that the green infrastructure provides in the urban area to be quantified.

Keywords:

Sustainability, green infrastructure, urban, ecosystem, morphological units, environmental
benefits, Valencia

Autor: Xavier Roses Santos
Tutor: Francisco Galiana Galan

Co-tutora: Maria Vallés Planells

Valencia, 29 de Enero de 2018



Expresar mi enorme y sincero agradecimiento a mis tutores Paco y Maria por su inestimable
ayuda y consejos aportados para la realizacion de mi TFG, ademas de todos los momentos y
conversaciones vividas, especialmente el dltimo afio.

A mis compafieros por todo su ayuda y apoyo y grandes momentos vividos.

Muchas gracias.



INDICE

INTRODUCCION

1.1 Objeto del trabajo
1.2 Zona de estudio

1.3 Antecedentes

1.3.1 Infraestructura verde

1.3.2 Indicadores de sostenibilidad

OBIJETIVOS

METODOLOGIA

3.1 Caracterizacion de la infraestructura verde

3.1.1 Unidades morfoldgicas

3.1.2 Tipologias
3.1.3 Cubiertas del suelo

3.1.4 Procedimiento

3.2 Indicadores de sostenibilidad

3.2.1 Superficie verde por habitante

3.2.2 Heterogeneidad

3.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono
3.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice biético del suelo

RESULTADOS
4.1 Infraestructura verde

4.2 Indicadores de sostenibilidad
4.2.1 Superficie verde por habitante

4.2.2 Heterogeneidad

4.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono
4.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice bidtico del suelo

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Infraestructura verde

5.2 Indicadores de sostenibilidad
5.2.1 Superficie verde por habitante

5.2.2 Heterogeneidad

5.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono
5.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice biético del suelo

CONCLUSIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Anejo 1: Barrios de Algirds

Anejo 2: Porcentajes de cubiertas por UM

Pag. 1
Pag. 3
Pag. 4
Pag. 7
Pag. 7

Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.

10

13

14
15
16
16
17
18
21
21
22
23
23

25
25
27
27
29
31
32

34
34
36
36
39
41
43

45

46

49

49
53



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1.1:
Tabla 1.2:
Tabla 1.3:
Tabla 1.4:
Tabla 1.5:
Tabla 1.6:
Tabla 1.7:
Tabla 1.8:
Tabla 3.1:
Tabla 4.1:
Tabla 4.2:
Tabla 4.3:
Tabla 4.4:
Tabla 4.5:
Tabla 4.6:
Tabla 5.1:
Tabla 5.2:

Diferencias ciudad-entorno rural.

Consecuencias degradacidn y perdida de la biodiversidad.

Beneficios de la infraestructura verde.

Marco conceptual de la infraestructura verde.
Elementos de Infraestructura verde urbana.

Definiciones de infraestructura verde.

Funciones del modelo ABC.

Criterios de seleccion de indicadores medioambientales.
Tipologias de las unidades morfoldgicas.

Tipos y clasificacion de las unidades morfoldgica.
Resultados porcentajes de cubiertas, puntos y errores

Superficie verde por UM vy porcentajes de cubiertas.  --

Resultados de Heterogeneidad.

Calculos de almacenamiento y secuestro de carbono.
Calculos del indice bidtico del suelo.

Resultados generales por tipologia de UM.
Pardmetros de evaluacion de permeabilidad.

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Beneficios de la infraestructura verde.
Figura 1.2: Mapa de los distritos de Valencia.
Figura 1.3: Mapa de los barrios que componen el distrito de Algirds.
Figura 1.4: Mapa del distrito de Algirds.
Figura 1.5: Zona de huertas.

Figura 1.6: Zona educacional.
Figura 1.7: Zona residencial.

Figura 1.8: Esquema de un perfil de isla de calor.
Figura 1.9: Beneficios aportados por el arbolado.
Figura 1.10: Modelo de Forman.
Figura 1.11: Modelo PRESION-ESTADO-RESPUESTAS.
Figura 3.1: Mapa de unidades morfolégicas de Manchester.  ------
Figura 3.2: Ambitos para un modelo urbano més sostenible. ~ ------
Figura 3.3: Plano de Usos del Suelo.
Figura 3.4: Diferentes tipologias de cubiertas del suelo.
Figura 3.5: Herramienta vectorial de puntos aleatorios
Figura 3.6: Tabla de atributos
Figura 3.7: Capa vectorial con los puntos aleatorios
Figura 3.8: Resultados del inventario de puntos aleatorios
Figura 4.1: Plano de las UM y su clasificacion.
Figura 5.1: Porcentajes de cubiertas por UM.
Figura 5.2: Porcentajes de cubiertas por UM en el distrito.

Figura 5.3: Plano del distrito con las superficies verdes (%) por UM.

Figura 5.4: Superficie de espacios verdes por capita.
Figura 5.5: Plano de heterogeneidad por UM.
Figura 5.6: indice de evolucion de las emisiones de CO2-eq.  ------
Figura 5.7: Plano de almacenamiento de carbono por UM.
Figura 5.8: Plano de secuestro de carbono por UM.
Figura 5.9: Plano de permeabilidad por UM.

Pag
Pag
Pag
Pag
Pag
Pag
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

|
.2
.3
.8
.8
.9
10
11
16
25
26
27
29
31
32
34
43

O ooNOYTO UL B~ b

AP PP PWWWWWNNNRRRPRRRRPR
A NNPFPOONOUVUUOOOVLONOUEDN



iNDICE DE FOTOS

Foto 5.1: Zonas de huertas.
Foto 5.2: Parques urbanos.

Foto 5.3: Zonas viales.

Foto 5.4: UM 28 y UM 43.
Foto 5.5: UM 40y UM 0.

Pag. 37
Pag. 38
Pag. 38
Pag. 40
Pag. 40



1. INTRODUCCION

Algunas de las principales razones que han motivado la realizacién de este trabajo son debidas
al creciente aumento de las consecuencias negativas derivadas del cambio climatico que se lleva
produciendo desde hace algunos afios. Algunas de estas consecuencias (Tabla 1.1), demuestran
la causa/efecto que ha tenido el desarrollo urbanistico de las ciudades en las ultimas décadas.

Debido a ello, la posibilidad de mitigar estos efectos a diferentes escalas, por ejemplo a nivel
local dentro del ambito urbano, pone de manifiesto la relevancia que deben tener los espacios
verdes dentro de las ciudades.

ELEMENTO CARACTERISTICAS COMPARACION CON EL ENTORNO RURAL
Radiacion Global 2-10 % menor
Ultravioleta invierno 30 % menor
Ultravioleta verano 5 % menor
Duracion dia-luz 5-15 % menor
Temperatura Media anual 0,5-1 C 2@ mayor
Dias de sol 1-2 C 2 mayor
Mayor diferencia noche | 10 C 2 mayor

Velocidad del viento

Media anual

20-30 % menor

Sin viento 5-20 % menor

Humedad relativa | Invierno 2 % menor
Verano 8-10 % menor
Precipitaciones Total 5-10 % mayor

Nubosidad

Cielo cubierto
Niebla en invierno
Niebla en verano

5-10 % mayor
100 % mayor
30 % mayor

Contaminacion

Nucleo de condensacion
Mezclas gaseosas

10-100 % mayor
10-50 % mayor

Tabla 1.1: Diferencias ciudad-entorno rural. Fuente: The Urban Climate (Landsberg, 1981).

De ahi radica la importancia de conocer con que infraestructura verde se cuenta, que servicios
ambientales puede aportar (Comision Europea, 2011) y cémo desarrollar una mejor

planificaciéon a través de politicas que fomenten y desarrollen una infraestructura verde en el
ambito urbano mas eficaz y productiva a nivel de servicios ambientales y ecosistémicos, ademas

de otros servicios relacionados con el bienestar de la poblaciéon (Figura 1.1).

-

SERVICIOS DE HABITAT

Proteccion de la biodiversidad y de las especies:

e Habitats para especies.

"

e Permeabilidad para especies migratorias.
e Conectividad entre habitats.

\/ SERVICIOS DE REGULACION \

Adaptacion y mitigacion del cambio climdtico:

e  Mitigacidn del efecto isla de calor urbana.

e Mayor resiliencia frente al cambio climatico.

disminucion
del riesgo

e Retencién de
escorrentia vy
inundacion.

agua,
reduccién

e Secuestroy almacenamiento de carbono.
e Promocién de la movilidad sostenible.

de
de

e Reduccién del consumo de energia para

/\ calentar y enfriar edificios.

/




SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO SERVICIOS CULTURALES

Gestidon del agua: Recreo, bienestar y salud:

e Sistemas de drenaje sostenible. e Actividades recreativas.

e Reduccion de escorrentias. e  Apreciacion estética de la naturaleza.

e Incremento de la infiltracién del agua. e Aire limpio.

e Depuracién de agua. e  Turismo/Ecoturismo.

Produccion alimentaria y sequridad: Valor del suelo:

e Suministro de alimentos y produccién de e Impacto positivo en el suelo y su propiedad.

materias primas en zonas agricolas, huertos,

etc.

e Mantenimiento de la fertilidad del suelo

agricola.

e Desarrollo de suelo y ciclo de los nutrientes.

Cultura y sentido de comunidad:
e |dentidad local.

e Oportunidades para la educacion, la
formacion y la interaccidn social.

e  Prevencion de la erosion del suelo.

Figura 1.1: Beneficios de la infraestructura verde de acuerdo con la clasificacion de bienes y servicios de los
ecosistemas. Fuente: Green infrastructure and territorial cohesion. The concept of green infrastructure and its

integration into policies using monitoring systems. (Comision Europea, 2011).

Los servicios que esta infraestructura verde urbana puede aportar permiten contrarrestar
algunos de los principales problemas que encontramos en el interior de las ciudades como son:
la pérdida o degradacién de la biodiversidad (Tabla 1.2), el efecto isla de calor, la fijacién de
carbono (contaminacidn) o la gestion de las aguas pluviales. (Rizwan, A.M., et Al., 2008).

CONSECUENCIAS DE LA DEGRADACION Y PERDIDA DE LA BIODIVERSIDAD

Bioldgicas | ¢ Extincion de especies nativas, proliferacion de especies invasoras, homogeneizacién

bidtica.

e Alteracidn de redes polinizadoras, pérdida de alimentos para el consumo humano.

e Pérdida de la calidad de agua; aumento de escorrentia superficial debido a las
superficies construidas, suelos impermeables.

Sociales e Pérdida de la cohesidon social o de actividades como ecoturismo a causa de la
degradacion o pérdida de espacios verdes valorados por su valor estético o por su
biodiversidad.

e Disminucién de accesibilidad a las zonas verdes debido a su degradacion.
Salud e Pérdida de calidad o cantidad de espacios verdes urbanos, menos actividad fisica,

disminucién movilidad.
Pérdida de la calidad del aire, mas incidencias de enfermedades respiratorias y
cardiovasculares.

Econdmicas

Menos actividades ecoturisticas (menos espacios protegidos).
Pérdida de puestos de trabajo debido a la sobreexplotacidn de los recursos naturales.

Energéticas

Aumento de las temperaturas debido al efecto de isla de calor; ciudades poco
resilientes y sin mitigacion del cambio climatico; mas gasto energético en invierno,
pérdida bienestar.

Tabla 1.2: Consecuencias de la degradacion y pérdida de la biodiversidad (Fuente: Serveis ecosistemics de la
infraestructura verda de I'area metropolitana de Barcelona. Primera diagnosi. CREAF, 2014).




1.1 Objeto del trabajo

La infraestructura verde se define como una “Red estratégicamente planificada de zonas
naturales y seminaturales de alta calidad con otros elementos medioambientales, disefiada y
gestionada para proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y proteger la
biodiversidad tanto de los asentamientos rurales como urbanos” (Comisién Europea, 2014).

El objeto de este trabajo es cuantificar algunos de los bienes y servicios ambientales que puede
aportar la infraestructura verde en el distrito de Algirds (Valencia). Para cuantificar estos bienes
y servicios, primero se analiza y caracteriza la infraestructura verde del distrito a través de
cartografia relacionada con los usos del suelo (SIOSE), haciendo una clasificacidn de las cubiertas
del suelo y dividiendo posteriormente el distrito en diferentes unidades morfoldgicas (Gill et Al.,
2008). Una vez caracterizada la infraestructura verde, se analizan diferentes indicadores de
sostenibilidad que permiten cuantificar los distintos beneficios que ésta puede aportar (Tabla
1.3).

BENEFICIOS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE

Beneficios medioambientales:

e Suministro de agua limpia.

e Eliminacién de contaminantes del agua y del aire.

¢ Mejora de la polinizacidn.

e Proteccién contra la erosién del suelo.

e Retencidn de las aguas pluviales.

¢ Incremento del control de plagas.

e Mejora de la calidad del suelo.

e Reduccién de la ocupacion del terreno y del sellado del suelo.
Beneficios sociales:

e Mejora de la salud y del bienestar de las personas.

e Creacidén de puestos de trabajo.

e Diversificacidn de la economia local.

e Ciudades mas atractivas y mas verdes.

e Mayor valor de la propiedad y distincion local.

e Soluciones de energia y transporte mads integradas.

e Mejora de las oportunidades de ocio y turismo.
Beneficios en relacién con la mitigacién del cambio climatico y adaptacion a este:

e Mitigacion de las inundaciones.

e Fortalecimiento de la resiliencia de los ecosistemas.

e Almacenamiento y retencion del carbono.

e Mitigacion de los efectos urbanos de isla térmica.

e Prevencién de catastrofes (como tormentas, incendios forestales, deslizamientos de

tierra...).

Beneficios para la biodiversidad:

e Mejora de los habitats para la vida silvestre.

e Corredores ecoldgicos.

e Permeabilidad del paisaje.

Tabla 1.3: Beneficios de la infraestructura verde (Comision Europea, 2014).



1.2 Zona de estudio

La zona de estudio abarca el distrito n? 13 de la ciudad de Valencia, llamado Algirés. Este se
ubica en la zona noreste de la ciudad y queda delimitado al norte con la ciudad de Alboraya, al
sur con el distrito n2 12 de Camins al Grau, al este con el distrito n2 11 de Poblats Maritims y al
oeste con los distritos n2 14 y n? 6 de Benimaclet y El Pla del Real (Figura 1.2).
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Figura 1.2: Mapa de los distritos de Valencia (Fuente: Ayuntamiento de Valencia).

Segun datos del padrén aportados por el ayuntamiento de Valencia (Oficina de estadistica,
2016), el distrito de Algirds cuenta con una poblacién aproximada de 37.200 personas y ocupa

una extensidn aproximada de 298 hectareas.

El distrito queda dividido en 5 barrios diferentes (Anejo n2 1), los cuales a su vez se dividen en
diferentes secciones. Los barrios que componen el distrito de Algirds se muestran en la figura

1.3.

Figura 1.3: Mapa de los barrios que componen el
distrito de Algirés (Fuente: Ayuntamiento de
Valencia).



De forma analitica se puede apreciar una divisién a mayor escala del distrito (Figura 1.4). Este se
puede dividir en tres grandes zonas con unas caracteristicas intrinsecas distintivas y bastante
homogéneas en cuanto a su composicién que muestran un gradiente entre el entramado urbano
y el drea periurbana de la huerta de Valencia.
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Figura 1.4: Mapa del distrito de Algirds (Fuente: Ayuntamiento de Valencia).

Al norte del distrito se encuentra la zona mas agricola (Figura 1.5), albergando una parte del
conjunto de huertas y campos de cultivos de la ciudad de Valencia. Estas ocupan una extensidn
aproximada de 45 hectareas.




Por otro lado se encuentra una zona de gran superficie ocupada por diferentes dotaciones
educacionales, albergando entre otros varios campus universitarios y sus diferentes
instalaciones (Figura 1.6). Estos son el campus de Vera de la Universidad Politécnica de Valencia
y el campus de Tarongers de la Universidad de Valencia. Esta zona ocupa una superficie
aproximada de 125 hectareas.

- Wy

Figura 1.6: Zona educacional (Google Earth 2017).

Por ultimo, al sur del distrito se encuentra la zona mas urbanizada, albergando la mayoria de la
dotacién residencial con la que cuenta el distrito (Figura 1.7). Esta ocupa una extensidn
aproximada de 117 hectareas.

Figura 1.7: Zona residencial (Google Earth 2017).



1.3 Antecedentes

El presente trabajo es una revisidon y continuacién el TFG de Dia. Ana Trilles Andreo, en cuyo
trabajo “CARACTERIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE URBANA EN EL DISTRITO DE
ALGIROS (VALENCIA)” se utiliza la misma metodologia para caracterizar la infraestructura verde
del distrito que en el presente trabajo. Debido a que los errores obtenidos no se ajustan al
criterio del 5% de error maximo por unidad, se ha decidido volver a recalcular todas las unidades
morfoldgicas con el fin de cumplir el criterio del error establecido.

1.3.1. Infraestructura verde

Fue en los afios 90 cuando empiezan a cobrar mayor relevancia las cuestiones ambientales
relacionadas con la planificacién urbana a través de directivas europeas que inducian cambios
en las legislaciones.

Las referencias mas actuales en materia de sostenibilidad urbana han ido poniendo la
concrecion en objetivos cada vez mds especificos como son la reduccion de las emisiones
atmosféricas, los gases de efecto invernadero, la mejora de la biodiversidad urbana, la eficiencia
en el uso de recursos como el agua y la energia y mas recientemente en la adaptacién y
resiliencia frente al cambio climatico, lo que ha ido otorgando un papel cada vez mas
preponderante a la naturaleza urbana y a los espacios verdes. Algunos de los beneficios antes
mencionados (Tabla 1.3) muestran que la vegetacion en el ambito urbano puede actuar como
reguladores térmicos y filtros para la contaminacién (Figura 1.8). Se pueden conseguir
reducciones de un 10% y un 20% de la contaminacién respecto a una situacién de ausencia de
vegetacién. Ademas, la diferencia térmica de una calle sin vegetacién y otra con arboles puede
variar de 2 a4 C 2y la humedad puede llegar a ser un 10% superior.

°C

OO TR ErT T

Rural Residencial Comercial Centro ciudad  Residencial Parque Residencial  Agricultura
suburbano suburbano
Figura 1.8: Esquema de un perfil de isla de calor. Fuente: Serveis Ecologics del Verd Urba a Barcelona (CREAF, 2009).

Otro concepto a tener en cuenta es el beneficio econdmico que esta infraestructura verde puede
aportar a través del arbolado urbano. Estos beneficios asociados a los arboles dependen de su
masa foliar (Figura 1.9). La dimensién minima a partir de la cual los arboles empiezan a dar
beneficios es con ejemplares con una masa foliar de 8 m de altura / anchura. Los beneficios
claros empiezan en arboles con copas de 12 m de altura. Los drboles pequefios no generan
apenas beneficio.
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Figura 1.9: Beneficios aportados por el arbolado asociado a su masa foliar (McPherson, E. 2003).

El marco conceptual de la infraestructura verde abarca diferentes funciones y a diferentes
escalas (Tabla 1.4). Estas deben basarse en el desarrollo de politicas que tengan como eje
principal la integracidn y la compatibilidad de las distintas necesidades tanto naturales como
humanas (“Estrategia estatal de infraestructura verde y de la conectividad y restauracion

ecoldgicas”, MNCN-CSIC).

MULTIESCALAR INTEGRADORA
Europea Concepto de capital natural.
Estatal Soluciones basadas en la naturaleza.
Autondmica Servicios ecosistémicos.
Local Conectividad.
Restauracion ecoldgica.
Resiliencia y capacidad de adaptacion.

Tabla 1.4: Marco conceptual de la infraestructura verde (CSIC, 2016).

Los elementos que componen la infraestructura verde en el ambito urbano suelen ser bastante
similares aunque con algunos matices o denominaciones diferentes en funcion del objetivo

perseguido (Tabla 1.5).

TIPOS DE ELEMENTOS DE LA INFRAESTRUCTURA VERDE URBANA

Espacios libres publicos

Parques y jardines urbanos.

Plazas.

Cementerios, campus y zonas deportivas.
Corredores verdes.

Espacios libres privados

Patios.
Espacios comunitarios.

Espacios no convencionales

Huertos urbanos.
Bordes de infraestructuras, espacios vacios o residuales.

Espacios edificados

Tejados verdes.
Fachadas y muros verdes.

Tabla 1.5: Elementos de Infraestructura Verde urbana. Fuente: Infraestructuras verdes urbanas y periurbanas

(CONAMA 2014).



A nivel continental, los organismos europeos han publicado diferentes trabajos desarrollando
una idea de infraestructura verde integradora y multifuncional. Algunas de las definiciones que
proponen vienen definidas en la tabla 1.6.

INFRAESTRUCTURA VERDE

“La infraestructura verde es la red interconectada de espacios naturales, incluidos terrenos
agricolas, vias verdes, humedales, parques, reservas forestales y comunidades de plantas
autdctonas, asi como espacios marinos que regulan de forma natural los caudales de aguas
pluviales, las temperaturas, el riesgo de inundaciones y la calidad del agua, aire y los
ecosistemas”.

Libro blanco (COM 2009). “Adaptacién al cambio climdtico: hacia un marco europeo de actuacion”.

“Se consideran infraestructuras verdes los bosques, los rios, las zonas costeras, los parques, los
corredores ecoldgicos y otros elementos naturales o seminaturales esenciales para la prestacién
de servicios ecosistémicos”.

COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO (2011).”Contribucién de la politica regional al crecimiento
sostenible en el marco de Europa 2020”.

“Concepto que aborda la conectividad de ecosistemas, su proteccidn y la provisidn de servicios
ecosistémicos, abordando al mismo tiempo la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico”.
AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE (2011).

“La infraestructura verde es una herramienta de eficacia probada que aporta beneficios
ecoldgicos, econdmicos y sociales mediante soluciones naturales. Nos ayuda a comprender el
valor de los beneficios que la naturaleza proporciona a la sociedad humana y a movilizar
inversiones para sostenerlos y reforzarlos”.

UNION EUROPEA (2013). “Comunicacion de la comision al parlamento europeo, al consejo, al comité
econdémico y social europeo y al comité de las regiones. Infraestructura verde: mejora del capital natural
de Europa”.

Tabla 1.6: Definiciones de infraestructura verde.

Segln algunos autores como Jack Ahern (University of Massachusetts, USA), los planes para
desarrollar una infraestructura verde en el ambito urbano aplican los principios clave de la
ecologia del paisaje a los entornos urbanos, permitiendo un enfoque de multiples escalas con
atencion explicita al patrén: relaciones de proceso y un énfasis en la conectividad (Ahern, J.
2007). A continuacién se presentan las cuatro directrices propuestas para la planificacion y el
disefio de una infraestructura urbana basadas en los principios de la ecologia del paisaje (Figura
1.10).

Figura 1.10: Modelo de Forman ((1) grandes parches de vegetacion natural, (2) corredor rio / corriente, (3)
conectividad entre parches, (4) pequefios "bits de la naturaleza"). Fuente: Green infrastructure for cities: The spatial
dimension (J. Ahern, 2007).



Este modelo de planificacidon del paisaje se le conoce como el modelo ABC (abidtico, bidtico y
cultural). Las funciones que componen este modelo son los siguientes (Tabla 1.7):

FUNCIONES

Abidticas:
Superficie: interacciones del agua subterranea.
Procesos de desarrollo del suelo.
Mantenimiento del régimen hidroldgico.
Acomodacién de regimenes de disturbancia.
Regulacién del ciclo de nutrientes.
Fijacion de carbono y gases de efecto invernadero.
e Modificacién y regulacidn de climas extremos.
Bidticas:
e Habitat para especies generalistas.
e Habitat para especies especialistas.
e Rutasy corredores para el movimiento de especies.
e Mantenimiento de regimenes de disturbancia.
Produccién de biomasa.
e Provision de reservas genéticas.
e Soporte de interacciones de flora y fauna.
Cultural:
e Experiencia directa de ecosistemas naturales.
e Recreacion fisica.
e Experiencia e interpretacidn de la historia cultural.
e Proporcionar un sentido de soledad e inspiracion.
e Oportunidades para interacciones sociales sanas.
e Estimulos para expresiones artisticas y abstractas.

e Educacion ambiental.
Tabla 1.7: Funciones del modelo ABC.

1.3.2. Indicadores de sostenibilidad

Segun el Observatorio Urbano Global para los Asentamientos Humanos (Naciones Unidas), un
indicador es “una medida que resume informacion de un tema en particular y sefiala problemas
especificos, provee una respuesta razonable a necesidades y preguntas especificas requeridas
por los que toman las decisiones, que muestra tendencias y provee de informacion cualitativa y
cuantitativa”. Un informe del World Resources Institute (1995) planted una serie de criterios
para que los indicadores puedan utilizarse como instrumentos eficaces con el fin de orientar los
programas y las politicas publicas. Estos criterios son:

e Deben contener una elevada capacidad de sintesis y expresar a través de un valor
cuantitativo una gran cantidad de informacion.

e Los indicadores deben ser accesibles y comprensibles para la gente, intentando evitar
expresiones o nomenclaturas demasiado técnicas. Estos indicadores deben de ser una
fuente de informacidon que ayude a la educacidon y concienciacién ambiental de la
sociedad, llegando a permitir que esta pueda implicarse y participar en los asuntos
relacionados con el medio ambiente, y por ende en el bienestar general.

e Los indicadores deben ser relevantes para las politicas publicas, intentando que estos
indicadores puedan ajustarse a la realidad medioambiental de la poblacién, ya sea a
nivel local, nacional o global.
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La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) planted en el afio 1993
una serie de criterios (Tabla 1.8) que permitieran seleccionar los indicadores medioambientales
mas idoneos. Estos son:

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE INDICADORES MEDIOAMBIENTALES IDONEOS
1) Relevancia politica y de utilidad de los usuarios:
e Proveer una imagen representativa de las condiciones medioambientales, presiones
sobre el medioambiente o las respuestas de la sociedad.
e Sersimple, facil de interpretar y capaz de mostrar tendencias a lo largo del tiempo.
e Ser sensible a los cambios en el medio ambiente y en las actividades humanas
relacionadas.
e Proveer una base para las comparaciones internacionales.
e Ser aplicable tanto a escala nacional como a escala regional.
e Tener umbrales o valores de referencia definidos con los cuales comparar el
significado de los valores obtenidos.
2) Bondad analitica:
e Tener buen fundamento tedrico en términos técnicos y cientificos.
e Estar basado en estandares internacionales y con consenso internacional acerca de
su valor.
e Prestarse a su inclusion en modelos econdmicos, predictivos y sistemas de
informacion.
3) Mensurabilidad:
e Encontrase disponible a un ratio de coste/beneficio razonable.
e Estar adecuadamente documentado con informacidn de calidad suficiente.
e Ser actualizado en intervalos regulares de tiempo de acuerdo a procedimientos

establecidos de antemano.
Tabla 1.8: Criterios de seleccion de indicadores medioambientales (OCDE, 1993).

Existen varios modelos de organizacion de los sistemas de indicadores ambientales. Hoy, el
marco de anadlisis dominante es el denominado Presidn-Estado-Respuesta (Figura 1.11),
desarrollado por primera vez por Friend y Rapport (Towards a comprehensive framework for
environmental statistics: A stress-response approach, 1979) e introducido en el conjunto de los
paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) a raiz de los
trabajos realizados por el Grupo sobre el Estado del Medio Ambiente en 1994. Este modelo se
basa en el concepto de causalidad, que aplicado a este caso dice que las actividades humanas
ejercen PRESIONES sobre el medio ambiente y modifican la calidad y cualidad (ESTADO) de los
recursos naturales. A raiz de eso la sociedad responde a estos cambios a través de politicas
ambientales, macroecondmicas y sectoriales (RESPUESTAS).
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Figura 1.11: Modelo PRESION-ESTADO-RESPUESTAS (OCDE, 1993).

Algunas de las principales instituciones tanto a nivel nacional como internacional que han
contribuido con distintas propuestas de indicadores de sostenibilidad son:

Oficina de Estadistica de la Comisién Europea (EUROSTAT).
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE).
Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA).

Instituto de Bruselas para la Gestidn del Medio Ambiente.
Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible (Agenda 21).
Organizaciéon Mundial para la salud (OMS).

Indicadores de referencia de la Auditoria Urbana (Comisién Europea. DG. XVI).
Indicadores de Sostenibilidad de Vitoria-Gasteiz (Agenda 21).

Indicadores de Seattle Sostenible (Washington, EEUU).
Vision 2020 para Hamilton-Wentworth (Ontario, Canada).
Iniciativa de Indicadores Ambientales y de Desarrollo Sostenible de Canada (NRTEE

2003).

Sistema Nacional de Indicadores Ambientales en México (SNIA).
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2. OBIETIVOS

El objetivo principal es analizar y cuantificar algunos de los servicios ambientales y ecosistémicos
que la infraestructura verde del distrito de Algirds (Valencia) puede aportar a través del analisis
de distintos indicadores de sostenibilidad.

Para ello se pretende conseguir los siguientes objetivos concretos:

e Determinar una metodologia que permita obtener unos resultados realistas y con unos
errores dentro de unos rangos aceptables.

e Caracterizar e identificar la infraestructura verde del distrito de Algirés a través del
analisis de las cubiertas del suelo.

e Analizar distintos indicadores de sostenibilidad utilizando los porcentajes de las
cubiertas obtenidos previamente.
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3. METODOLOGIA.

Lo primero que hay que realizar es la caracterizacion de la infraestructura verde del distrito de
Algirds. Esta caracterizacion se va a realizar con un procedimiento basado en la interpretaciéon
visual a través de ortofotos, analizando e identificando las diferentes tipologias de las distintas
cubiertas del suelo a través de un muestreo de tipo aleatorio, con el fin de determinar los
principales porcentajes de las cubiertas obteniendo unas unidades de sintesis previamente
definidas como unidades morfoldgicas (Gill et Al., 2008).

Para realizar este procedimiento se ha tenido en cuenta un articulo publicado en el afio 2008
por la editorial Elsevier. Este articulo se denomina “Characterising the urban environment of UK
cities and towns: A template for landscape planning” (Gill et al., 2008). El estudio fue realizado
y publicado en la ciudad de Manchester (Reino Unido) en el afio 2008. Para realizar la
caracterizacion (figura 3.1), los autores se basaron en la teoria de que los servicios de los
ecosistemas en las zonas urbanas estan relacionados con el uso y la cobertura del suelo (MEA,
2005).

Mersey Valley | s L) 5 Kilometers
N\

Manchester Aupoﬁ'
UMT category B Refuse disposal
Improved farmland 1 Cemeteries and crematoria
I Unimproved farmland I High density residential
Bl VWoodland [ Medium density residential
Minerals workings and quarries Low density residential
Formal recreation B Schools
Formal open space B Hospitals
I Informal open space i . Retail
Allotments I Town centre
Bl Major roads B Manufacturing
Airports Offices
B Rails B Storage and distribution
Hll River, canal I Disused and derelict land
B Energy production and distribution Defence
B VWater storage I Remnant countryside

Figura 3.1: Mapa de unidades morfoldgicas (UM) de Manchester basado en fotografias aéreas de 1997. (Gill et al.,
2008).

La finalidad del estudio fue determinar un método para cartografiar la ciudad, realizando una
comparacion entre los distintos usos del suelo y los tipos de cubiertas, analizando los servicios
ambientales que la infraestructura verde de Manchester y su drea metropolitana podria ofrecer.

Una vez caracterizada la infraestructura verde, se van a analizar algunos de los beneficios
ambientales y ecosistémicos que esta infraestructura verde puede aportar. Estos se
fundamentan en la prospeccién de los tipos de cubiertas descritos en el articulo “City form and
natural process — Indicators for the ecological performance of urban areas and their application
to Merseyside, UK” (Whitford et Al., 2001).
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Para analizar estos beneficios, se van a utilizar los indicadores de sostenibilidad basados en el
“Sistema de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas” desarrollado por
el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, la Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelonay La Red de Redes de Desarrollo Local Sostenible. Este sistema de indicadores y
condicionantes se articula en siete grupos o ambitos (figura 3.2):

Compacidady funcionalidad

Movilidad
y Servicios

dela z
sostenibilidad MAS

SOSTENIBLE

Espacios
verdesy

Cohesion Metabolismo Biodivenidad

social urbano

Cohesion social Eficiencia Complejidad

Figura 3.2: Ambitos para un modelo urbano mds sostenible (Fuente: Sistema de indicadores y
condicionantes para ciudades grandes y medianas, 2010).

Estos indicadores recogen el grado de preparacidn hacia un modelo de ciudad compacta,
compleja, eficiente y cohesionada socialmente. Estos responden a cuatro criterios basicos: la
relevancia en el marco del modelo de pueblos y ciudades sostenibles, la evaluacién para medir
el progreso hacia los objetivos, la coordinacién para la comparacidon entre territorios y la
viabilidad en cuanto a la disposicién de informacion de base. En cada uno de los indicadores se
especifica la fase de aplicabilidad del mismo, que puede ser durante el planeamiento, la
urbanizacién/construccion o el uso.

3.1. Caracterizacion de la infraestructura verde

A través de cartografia relacionada con los usos del suelo se obtienen una serie de unidades
morfolégicas mediante las cuales se identifican y caracterizan las cubiertas del suelo,
estableciéndose éstas a partir del reconocimiento de sus componentes elementales a través de
imagenes de ortofotos.
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3.1.1 Unidades morfolégicas

El primer paso para poder realizar la caracterizacion de la infraestructura verde consiste en
definir y clasificar las unidades morfoldgicas (Figura 3.1). Estas se obtienen a través de
cartografia relacionada con los usos del suelo. En este caso, se utiliza el Sistema de Informacién
sobre Ocupacidn del Suelo en Espafia, SIOSE (Generalitat Valenciana, 2015), quedando definidas
estas unidades segun los poligonos y superficies establecidos en la capa. Para obtener esta
cartografia se usa una herramienta informatica SIG (Sistema de Informacion Geogréfica), en este
caso el programa QGIS 2.14.7-Essen.

5 s10sE

[ Cementerio

[ Comercial u oficinas
[ Cultivos herbaceos
4 [ Deportivo

| B Educacional

™[] Energia eléctrica

# [ Ensanche

[ Parque urbano
[ Pastizal

Red ferroviaria
[ Red viaria

I Urbano discontinuo

0 250 500 m

Figura 3.3: Plano de Usos del Suelo (SIOSE).

No se ha establecido ningun criterio en cuanto a tamafio o composicion de las unidades, aunque
de modo excepcional y por motivos de tamafio y homogeneidad entre unidades vecinas, se han
agrupado algunas unidades definidas en la capa del SIOSE.

3.1.2 Tipologias

Las unidades morfoldgicas quedan clasificadas segun las tipologias definidas en el SIOSE
descritas en la tabla 3.1.

TIPOLOGIAS

Pastizales:

Son comunidades herbaceas permanentes y espontdneas dependientes del clima, que se
utilizan para pastoreo. Suelen ser antiguos terrenos de cultivo, aunque se diferencian de estos
por la presencia de lefiosas.

Cultivos herbaceos:

Superficies labradas y cultivadas de manera regular.

Urbano discontinuo:

Corresponde a la zona urbana situada en el extrarradio de la ciudad y que contacta a través
de una via de comunicacién, mas o menos consolidada. Incluye las urbanizaciones.
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Comercial u oficinas:

Superficies del sector econdmico como centros comerciales, parques empresariales,
poligonos comerciales o recintos feriales. Forman parte también sus accesos y exteriores.
Red ferroviaria:

Red de lineas de ferrocarril tanto de tren, tranvia y metro.

Red viaria:

En general, se incluyen las carreteras de tipo autopista, autovia, del estado o autondmicas
(1er orden). Incluye arcenes, terraplenes y areas asociadas como estaciones de servicio o
peajes.

Viales:

Bulevares, avenidas o calles incluidas en el area urbana.

Energia eléctrica:

Instalaciones de produccidn y transformacioén, incluyendo los terrenos asociados.
Educacional:

Edificaciones o zonas destinadas a la ensefianza, como colegios, institutos o campus
universitarios.

Cementerio:

Perimetros destinados a sepultura, incluye capillas, velatorios y tanatorios.

Parque urbano:

Zonas de vegetacion artificial (plantada, ordenada o de jardineria) incluidas en el area urbana.
Ensanche:

Se caracteriza por tener una distribucion bastante regular con viales anchos, se diferencia del
casco urbano por tener mayor superficie de zonas verdes. Las edificaciones son
principalmente viviendas, sin tener que formar manzanas compactas.

Deportivo:

Instalaciones para practica de cualquier deporte, como son polideportivos, campos, pistas y

piscinas (cubiertos o no), excluye los campos de golf.
Tabla 3.1: Tipologias de las unidades morfoldgicas (SIOSE, 2015).

3.1.3 Cubiertas del suelo

Una vez obtenidas las unidades morfoldgicas, el siguiente paso es identificar las cubiertas del
suelo que forman estas unidades morfoldgicas. Para ello se utiliza la tipologia de cubiertas que
vienen definidas por Gill y sus colaboradores (2008). Estas se clasifican en nueve tipos diferentes
de cubiertas, las cuales se clasifican de la siguiente manera (Figura 3.4):

EDIFICIO OTRO IMPERMEABLE ARBOL
Hace referencia a Incluye calzadas, aceras Hace referencia a
cualquier tipo de u otro tipo de cubiertas especies arbdreas tanto
edificio o pavimento impermeables como de caracter forestal
edificado. pueden ser como ornamental.
aparcamientos.
o AN J J
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CULTIVO SUELO DESNUDO AGUA
Zonas de huerta 'y Suelos sin vegetacidn ni Incluye elementos de
tierras cultivadas. pavimentacion. Incluye agua natural como
solares o suelos de fuentes artificiales,
parque. ademas de acequias en
\_ J L ) L la huerta )

ARBUSTO MATORRAL CESPED
Hace referencia a Especies arbustivas Incluye tanto el césped
plantas o setos de gue aparecen de de jardin como el
jardineria. manera espontdnea. césped artificial de los
S ) campos deportivos. )

Figura 3.4: Diferentes tipologias de cubiertas del suelo.
3.1.4 Procedimiento

Una vez obtenida la cartografia de las unidades morfoldgicas a través del programa QGIS 2.14.7-
Essen, se han calculado los porcentajes de las cubiertas antes descritas en cada una de las
unidades. Para ello se ha realizado una serie de muestreos con puntos aleatorios.

Para realizar este muestreo se opto por seguir la metodologia descrita en el trabajo desarrollado
por Gill y sus colaboradores (2008). En dicho documento, se utilizé6 un muestreo de 400 puntos
en cada una de las unidades, observandose que a partir del punto 81 y hasta el punto 100 se
estabilizaban los errores, obteniendo en la mayoria de cubiertas un error menor al 5%.

Pxq
n

Error estandard =

En la férmula, P representa el porcentaje de cubierta para cada tipologia, g representa (100-P)
y n es el nimero de puntos empleados en el muestreo.

En este trabajo se ha establecido un muestreo aleatorio sobre cada unidad morfolégica de forma
que se establezca una densidad de puntos apropiada en funciéon de un error menor o igual al
5%. Se hace una primera estimacién del error aplicando un criterio de 10 puntos por hectérea
con el fin de obtener los primeros datos de porcentajes de cubiertas y error. Una vez obtenidas
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los porcentajes de cubiertas, se recalculan mediante la férmula del error estandar los puntos
necesarios para obtener un error final menor o igual al 5%.

(100 — cubierta max. (% ) * cubierta max. (% )
52

Puntos (5%) =

El procedimiento para obtener las cubiertas es:

1. En la capa utilizada del SIOSE, se abre la tabla de atributos y se selecciona conmutar
edicion. Una vez abierta la opcidon de editar, se crea una nueva columna y se afiaden el
numero de puntos previamente calculados para cada unidad.

2. Con la herramienta vectorial de investigacion, se selecciona la opcién de puntos
aleatorios (Figura 3.5). Una vez seleccionada, se crea una nueva capa seleccionando el
valor de campo de entrada previamente creado (columna de n? de puntos).

Y
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Figura 3.5: Herramienta vectorial de puntos aleatorios (Qgis).

3. Con la capa creada, se abre la tabla de atributos (Figura 3.6) y con la conmutacién
activada se crean las columnas con los diferentes tipos de cubiertas antes descritas

i upv_izq :: Features total: 336, filtered: 336, selected: 0 = :H
/ 7~y | = [ S ) o ) = =] = e z

B J,E%ﬁ,ﬁ— LESPI REBE t @

123CID A ; ={g '; ‘ v ‘ i"Agp,laizgr tndo; Actualizar lo seleccionado
CcID ediﬁcio otro_imp arbol arbusto cesped cultivo agua suelo_des matorral A

2

3 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0

c 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 v

| Y Mostrar todos los objetos espadalesz

Figura 3.6: Tabla de atributos (Qgis).
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4. Elsiguiente paso consiste en clasificar cada punto en funcién de su cubierta, analizando
la imagen ortofoto. Para ello se utiliza el sistema binario de 1 y 0, utilizando el 1 en la
columna correspondiente al tipo cubierta observada en la ortofoto.

¥ - Sl G
upv_izq :: Features total: 336, filtered: 336, selected: 1
/BREh e LELPDs 8RB
cID edifido otro_imp arbol arbusto cesped cultivo
Figura 3.7: Capa vectorial con los puntos aleatorios (Qgis).

5. Con los datos obtenidos se suman los puntos de cada columna y se obtienen los
porcentajes totales (Anejo 2).

A B € D E E G H I J K L M N (o] P |

1 Punto |edificio |otro_imparbol arbusto |cesped [cultivo |agua suelo_dgmatorral| PUNTOS

76 74 0 1 [ 0 0 0 0 0 0 1

77 75 [ 0 0 0 0 0 0 ki 0 1

78 76 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

79 77 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 1

80 78 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

81 79 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

82 80 0 1 0 0| 0 0| 0 0 0 1

83 81 0 0 1 0| 0 0| 0 0| 0 1

34 82 0 1 0 0 0 0| 0 0| 0 1

85 83 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

86 84 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

87 85 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

88 86 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1

89 87 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

90 88 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

91 89 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

92 90 0 1 0 0| 0 0| 0 0 0 1

93 91 0 1 0 0| 0 0| 0 0| 0 1

94 92 0 1 0 0 0 0| 0 0| 0 1

95 93 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

96 %4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

97 95 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

98 96 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

29 97 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

100 98 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

101 99 0 0 1 0| 0 0| 0 0 0 1

102| n¢ 0 62 31 0 0 0 0 7 0 100

103|

104 % 0 62 31 0 0 0 [ 7 0 100

105|

106

107| Tipo UM S{ha) E [ o A | A C Cu Ag s [ ™ Nepts |E max%| Puntos |Emax %

108 0| 33| 0 0| 0| 0 6| o] 18 11 18 11

109/ gl 52| 44] 0 o| 0 0 4] 9| 25 10|

110, Parque 12 1,82 0| 56/ 38| 0 0| 51 0 g_l 0| 50 7

111 of 61 s_e,_l 0 0| 9_| 0 5 [ 75 6

112 of 62| 31 0 [ 0| 0| 7| [ 100 5|

Figura 3.8: Resultados del inventario de puntos aleatorios (EXCEL).
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3.2. Indicadores de sostenibilidad

Como ya se ha indicado anteriormente, se van a analizar una serie de indicadores que permitan
obtener una serie de datos objetivos con los cuales poder evaluar la funcionalidad y los
beneficios que la infraestructura verde puede aportar dentro de los entornos urbanos asi como
analizar diferentes aspectos como pueden ser la resiliencia, la biodiversidad o la conectividad
ecoldgica.

Para ello primero se va a determinar si el distrito cuenta con suficiente superficie verde por
habitante. Una vez se parte de esta base, se analizardn distintos indicadores relacionados con
pardmetros ecoldgicos, los cuales son esenciales para el desarrollo de la biodiversidad urbanay
el desarrollo y mejora de los ecosistemas urbanos. Para ello se analizara el indice de
permeabilidad del suelo y la heterogeneidad del distrito, analizando aspectos relacionados con
la biodiversidad.

Por ultimo, se va a estudiar como de resilientes puede ser el distrito de cara a poder combatir
algunos de los efectos derivados del cambio climatico. Para ello se va a analizar como el arbolado
urbano puede ser esencial en reducir las emisiones de CO2 provocadas por las actividades
humanas, analizando el secuestro y almacenamiento de carbono que el arbolado puede ofrecer.

3.2.1 Superficie verde por habitante

Uno de los principales objetivos a la hora de planificar la infraestructura verde de una ciudad es
conseguir una dotacidn minima de espacio verde por habitante. Estas superficies verdes
reportan una serie de beneficios para las personas, ya sean fisicos o emocionales, ademas de
jugar un papel importante para el medio ambiente y la biodiversidad urbana.

La superficie verde urbana se define como “la superficie de parques y jardines y otros espacios
publicos dotados de cobertura vegetal (> 50 % de su superficie) en el dmbito urbano en relacion
al numero de habitantes” (Sistema Municipal de Indicadores de Sostenibilidad).

Este indicador mide la extension de las zonas verdes y las dreas de esparcimiento existentes y la
relacidn con el numero de habitantes.

Para el calculo de este indicador se han utilizado los porcentajes de cubiertas del suelo obtenidas
previamente, asi como los datos de poblacién del distrito de Algirés (Oficina de estadistica del
Ayuntamiento de Valencia). Para obtener este indicador se ha procedido de la siguiente manera:

1. Se obtiene el porcentaje de superficie verde en cada UM, sumando los porcentajes de
las siguientes coberturas:

Arbol (%) + arbusto (%) + matorral (%) + césped (%) + cultivo (%) = Superficie verde (%)
2. Se obtiene la superficie verde en hectareas de cada UM de la siguiente manera:
(Superficie Total (Ha) * superficie verde (%)) / 100 = Superficie verde (Ha)

3. Se utilizan los datos del padrén de los diferentes barrios que componen el distrito de
Algirds. Se obtiene el nimero total de poblacion asi como la superficie.

4. Se procede a calcular el indicador de la siguiente forma:

(Superficie verde (Ha) / poblacién) * 10.000 = Zona verde por habitante (m2)
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5. Se comparan los datos obtenidos con los pardmetros de evaluacién establecidos para
ver si el distrito de Algirds esta dentro de los rangos recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud.

3.2.2 Heterogeneidad

La biodiversidad es “la variabilidad entre los organismos vivientes, incluyendo ecosistemas
terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos, y los complejos ecoldgicos de los cuales
forman parte: esto incluye la diversidad dentro de las especies, entre las especies y de
ecosistemas” (Rio de Janeiro, 1992).

Algunos de los factores que influyen a la hora de no conseguir frenar la pérdida de la
biodiversidad son:

e Pérdiday fragmentacion de areas de habitats
e Cambios en los usos del suelo
e Cambio climatico

En los grandes nucleos urbanos, el efecto que tiene la urbanizacidn sobre la biodiversidad es
bastante elevado y complejo. La actual forma de desarrollar el planeamiento urbano de las
ciudades, mediante la edificacién y urbanizacién de estas, provoca un efecto de aislamiento de
pequefias islas verdes dentro de las ciudades. Esto también provoca un efecto de alteracion de
los ecosistemas urbanos, con lo que se producen una serie habitats diferentes. Por eso, tanto la
diversidad dentro de los habitats (diversidad alfa) como la diversidad entre los diferentes
habitats (diversidad beta), sera alterada (Forman, 1995).

Para analizar la heterogeneidad dentro de la infraestructura verde del distrito de Algirés, se
utiliza el indice de Shannon-Wiener.

S
H = — z(pi x log, pi)
i=1

e S-->numero de especies (riqueza de especies).
e P;--> proporcién de individuos de la especie / respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie): %

o nj-->numero de individuos de la especie.
o N -->numero de todos los individuos de todas las especies.

Este indice mide el contenido de informacién por individuo en muestras obtenidas al azar
proveniente de una comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de especies (S).

Para hacer los cdlculos necesarios, se utilizan los diferentes tipos de cubiertas obtenidas a través
del SIOSE.

Una vez obtenidas estas cubiertas, se procede a reclasificarlas en 5 tipos de cubiertas:

a) Suelo desnudo o descubierto y céspedes (suelo desnudo + césped).

b) Praderasy herbazales (cultivos + pastizales).

c) Matorrales o arbustos (arbustos + matorrales).

d) Arboles (arboles).

e) Edificaciones, superficies asfaltadas o pavimentadas (edificio + otro impermeable).
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Una vez clasificados los diferentes tipos de usos del suelo, se usan los datos de los porcentajes
de cada tipo de cubierta provenientes del inventario de puntos aleatorios. Tras obtener estos
porcentajes, se realizan los calculos necesarios para obtener la heterogeneidad (H) a través del
indice de Shannon-Wiener.

3.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono

El problema actual del cambio climatico es una de las principales razones de preocupacion de la
sociedad actual. Este se produce en forma de un calentamiento atmosférico producido por un
incremento importante de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdésfera, en
especial de CO2. Este fendmeno hace que el arbolado urbano adquiera una gran importancia a
la hora de luchar contra este fenémeno.

Los arboles a lo largo de su vida almacenan carbono y lo secuestran activamente a medida que
crecen. En este proceso los arboles ayudan reducir la cantidad de CO2 que llega a la atmdsfera,
disminuyendo en parte el problema, a la vez que liberan oxigeno (02).

Otros aspectos a considerar de los arboles urbanos es que también contribuyen a la reduccion
de emisiones de CO2 por sus caracteristicas termorreguladoras y su capacidad de generar
sombra, lo que produce una bajada en el uso de climatizacién por parte de las edificaciones
circundantes, especialmente en verano.

Se calcula el almacenamiento de carbono, estimando previamente que el peso seco de los
arboles de hoja ancha y conifera es de entre el 46 y 60 % de peso fresco respectivamente y que
el almacenamiento de carbono es el 45% de |la biomasa de peso total (Wenger, 1984). Esto se
reduce para dar la siguiente formula:

Almacenamiento de carbono ( toneladas Ha™') = 1,063 * Cubierta de 4rbol (%)

Este indice de AlImacenamiento de Carbono estd expresado en toneladas por hectarea, y se
obtiene como resultado empirico de multiplicar el coeficiente de 1,063 % por la cobertura
vegetal, que se obtiene de la suma de los porcentajes de cubiertas consideradas verdes. En este
caso se utiliza el porcentaje del arbolado.

Para obtener las tasas de secuestro de carbono, se estima la productividad primaria neta a través
de la metodologia utilizada por Rowntree y Novak en el estudio de los arboles urbanos de la
ciudad de Chicago (EEUU) en 1991. Estos utilizaron las relaciones de edad y didmetro derivadas
de Flemming (1988) para estimar el crecimiento anual de todas las diferentes clases de tamafio
de arboles. Usando las distribuciones de didmetro apropiadas, se pudo estimar la acumulacidn
de biomasa vy, en general, calcular el carbono que se acumula cada afio. Esta se calcula con la
siguiente expresion:

Secuestro de carbono ( toneladas Ha™' * afio) = 8,275 * 1073  Cubierta de arbol (%)

En este caso también se suma los porcentajes de cubiertas verdes, utilizando el porcentaje del
arbolado.

3.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice biético del suelo

En los grandes nucleos de poblacidn encontramos grandes zonas urbanizadas que provocan el
sellado y la impermeabilizaciéon del suelo. Este suelo impermeable provoca que no puedan
desarrollarse ecosistemas que permitan un desarrollo mas eficaz de la biodiversidad urbana. El
objetivo es conseguir suelos permeables que puedan garantizar la continuidad de las zonas
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verdes y la creacién de buenas estructuras que faciliten un buen desarrollo de los ecosistemas
naturales.

El indice bidtico del suelo indica la relacién entre las superficies funcionalmente significativas en
el ciclo natural del suelo y la superficie total del area de estudio. Para analizar este indice se
asigna un factor a cada pieza de suelo segun el grado de naturalidad y de permeabilidad (Sistema
de indicadores y condicionantes para ciudades grandes y medianas, 2010). Estos se clasifican en:

Suelos con superficies permeables (1)

Se encuentran en estado natural, sin compactar. Mantienen todas sus funciones naturales.
Disponen de vegetacién u ofrecen condiciones para que se pueda desarrollar. Se suelen
encontrar en parques, jardines, parterres, tierras agricolas, bosques, etc. Los lagos y los rios se
los considera permeables.

Suelos con superficies semipermeables (0,5)

Suelos que sin estar en estado natural mantienen parcialmente sus funciones. Se trata, en
general, de superficies y pavimentos que permiten el paso de aire y de agua. Han perdido total
o parcialmente la funcion biolégica. Por ejemplo, solares y terrenos descampados.

Suelos de las cubiertas verdes (0,3)

Sustratos vegetales incorporados a las cubiertas de los edificios. De tipo extensivo o intensivo.

Suelos impermeables (0)

Pueden ser edificados o no. Sin estructura ni funciones naturales asociadas.

Una vez definidos los factores que se van a utilizar, se procede a reclasificar los tipos de usos del
suelo segun su grado de naturalidad y permeabilidad. En este caso no hay cubiertas verdes.

e Superficie permeable (arbol + arbusto + matorral + cultivo + césped + agua)
e Superficie semipermeable (suelo desnudo)
e Superficie impermeable (edificio + otro impermeable)

Para realizar los calculos, se aplica la siguiente formula:
Ibs (%)= ((factor de permeabilidad del suelo * drea UM) / drea total)) * 100

Una vez hechos los calculos, los datos obtenidos se comparan con los parametros de evaluacion
establecidos para ver si el distrito de Algirds esta dentro de los rangos recomendados.
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4. RESULTADOS
4.1 Infraestructura verde

La caracterizacién de la infraestructura verde en el distrito de Algirds permite dividir el distrito
en un total de 51 unidades morfoldgicas (figura 4.1 y tabla 4.1), segun el Sistema de Informacién
sobre Ocupacién del Suelo en Espafia SIOSE (Generalitat Valenciana, 2015).

Comercid u ofidnas
B CQultivos herbécecs
[ Deportivo

B Educaciond

[ Energia eléctica
B Ensanche

8 Parque urbano

[ Pastizd

Red ferroviaria

Red viaria

B Urbano discontinuo
Bl vid

0 250 500 m

Figura 4.1: Plano de las UM y su clasificacion.

TIPOS DE UM UNIDADES

Cementerio 26

Comercial u oficinas 4

Cultivos herbaceos 1 2 5

Deportivo 33 39

Educacional 9 21 23 24 25 27 29 34 38 41 42 48
Eléctrica 8

Ensanche 12 13 15 16 28 31 35 36

Red ferroviaria 6

Parque urbano 11 30 40

Pastizal 0 43 44

Red viaria 18

Urbano discontinuo 3 10

Viales 7 14 17 19 20 22 32 37 45 46 47 49 50

Tabla 4.1: Tipos y clasificacion de las unidades morfoldgica.

Los resultados de los porcentajes de las diferentes cubiertas en cada una de las unidades, asi
como los puntos utilizados en el muestreo para determinar estos porcentajes y los errores
obtenidos se muestran en la tabla 4.2.
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Tipo UM |Sup.(Ha)| E | O | A |Ar| M| C |[Cu | Ag | S Puntos | Error maximo %
Pastizal 0 1,54 6 9 8 0 6 0O 45| 0 | 26 89 5
Cultivo 1 2,08 0 6 2 0 0 0 |9 | O 0 48 4
Cultivo 2 28,93 2 6 2 1 1 0 |78 | 2 8 289 2

Urbano discontinuo 3 2,53 23128 13| 0 0 0 |22 2 | 13 95 5
Comercial 4 1,26 38 37|23 | 2 0 0 0 0 0 95 5
Cultivo 5 5,77 2 9 3 0 0 0 (8 | O 5 58 5

Red Ferroviaria 6 4,37 0 | 93 0 7 0 0 0 0 0 44 4

Vial 7 3,07 0 |73 |23 | 4 0 0 0 0 0 75 5

Eléctrica 8 1,46 6 |90 | 4 0 0 0 0 0 0 78 3

Educacional 9 33,60 |45 |35 | 7 0 0 8 0 0 5 336 3
Urbano discontinuo | 10 1,65 48 | 20 [ 12 | O 0 0 7 0 12 97 5
Parque urbano 11 1,82 0 |62 (31| 0 0 0 0 0 7 100 5
Ensanche 12 14,72 69 | 23 7 0 0 0 0 0 1 147 4
Ensanche 13 6,96 46 | 37 | 15 | 2 0 0 0 0 0 100 5
Vial 14 1,19 2 57 140 | O 0 0 0 0 1 100 5
Ensanche 15 7,74 55|36 | 9 0 0 0 0 0 3 99 5
Ensanche 16 8,15 56 | 38 | 6 0 0 0 0 0 0 82 5
Vial 17 1,79 3 17214 | 3 0 0 0 0 7 69 5

Red viaria 18 6,47 0 |8 | 3 0 0 2 0 3 3 64 4
Vial 19 3,78 1 (41|44 | 1 0 (10| O 0 4 98 5

Vial 20 1,97 4 |66 22| 0 0 9 0 0 0 93 5
Educacional 21 1,18 49 |40 (11| O 0 0 0 0 0 75 5
Vial 22 2,04 4 |57 38| 0 0 0 0 0 1 99 5
Educacional 23 1,64 31 38|24 | 0 0 0 0 0 6 94 5
Educacional 24 1,07 38 |52 | 9 0 0 0 0 0 1 99 5
Educacional 25 2,04 14 | 34 |24 | O 0 0 7 0 | 20 75 5
Cementerio 26 3,50 35 (39|18 | O 0 5 0 0 2 99 5
Educacional 27 3,01 3049 | 15| O 0 0 0 0 6 100 5
Ensanche 28 2,65 0 |27 (12| 0 |12 | O 8 0 | 42 26 4
Educacional 29 3,55 25 |27 |15| O 0 1 0 0 | 32 75 5
Parque urbano 30 2,86 0 |35(36 ]| 5 0 5 0 0 19 100 5
Ensanche 31 12,80 |39 |37 |18 | O 0 0 0 0 6 128 5
Vial 32 2,35 3 176 13| 1 0 0 0 0 6 68 5
Deportivo 33 3,01 8 |31(23| 0 0 38| 0 0 0 96 5
Educacional 34 8,44 25 | 48 | 15 | 2 0 (10| O 0 0 84 5
Ensanche 35 19,32 50 | 35|13 | 1 0 0 0 1 2 200 4
Ensanche 36 17,28 54 | 36 | 7 0 0 0 0 0 3 173 4
Vial 37 2,98 3 |8 10| O 0 0 0 0 0 39 5
Educacional 38 6,81 7 |43 |11 | 3 0 0 0 0 | 35 97 5
Deportivo 39 3,42 14 | 60 | 2 4 0 |20 O 0 0 99 5
Parque urbano 40 3,62 1 (42 32| 5 0 5 0 0 |15 85 5
Educacional 41 4,34 0 |90 |10 O 0 0 0 0 0 43 3
Educacional 42 3,00 3353|113 | 0 0 0 0 0 1 30 5
Pastizal 43 0,46 20 |13 | 7 4 0 0O [30| 0 | 26 96 5
Pastizal 44 0,36 8 2 |15 | 2 0 0O 49| 0 | 24 100 5

Vial 45 1,18 3 |51(0 0 1 0 (21| 2 | 22 97 5

Vial 46 0,93 4 |47 |49 | O 0 0 0 0 0 100 5

Vial 47 0,88 1 68|23 | 0 0 0 0 0 8 75 5

Educacional 48 32,05 32 |44 | 3 0 0 |16 | O 0 5 320 3

Vial 49 1,42 6 |52 34| 0 0 0 0 0 7 99 5

Vial 50 6,70 0 |28 |30| 9 0 3 0 0 | 30 67 5

Tabla 4.2: Resultados porcentajes de cubiertas, puntos y errores por UM (E = edificio, O = otro impermeable, A =
arbol, AR. =arbusto, M. = matorral, C = césped, Cu = cultivo, S = suelo desnudo, Sup. = superficie).
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Estas unidades morfoldgicas quedan clasificadas en un total de 13 tipologias, obteniendo
unidades con variabilidad en cuanto a superficies. Estas van desde las 0,39 hectareas de la UM
44 (pastizal) hasta las 33,6 hectareas de la UM 9 (educacional). Se ha realizado una media de 90
puntos de muestreo y con una media de 4,59 % de error.

4.2 Indicadores de sostenibilidad

4.2.1 Superficie verde por habitante

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.3. Estos resultados se expresan en porcentaje
y superficie respecto al total del distrito.

Tipo UM | S(Ha) | E | O | A |Ar| M| C | Cu | A | S | Sup.ver(%) | Sup.ver (Ha)
Pastizal 0 1,54 6 | 9|8 | 0|6 |0 45 0 | 26 59 0,91
Cultivo 1 2,08 0| 6|2 |0|0]|O0 90 0|0 92 1,91
Cultivo 2 28,93 2 6 | 2 1 1|0 78 2 | 8 82 23,63

Urbano discontinuo 3 2,53 23 128 (13| O 0 0 22 2 | 13 35 0,89
Comercial 4 1,26 38(37(23| 2| 0|0 0 0|0 25 0,32
Cultivo 5 5,77 2 9 3 0| 0] O 81 0| 5 84 4,87

Red Ferroviaria 6 4,37 0 |93 | O 7 0 0 0 0 0 7 0,30

Vial 7 3,07 0 |73|23| 4 |0 |0 0 0|0 27 0,83

Eléctrica 8 1,46 6 90| 4 | 0|0 ]| O 0 0|0 4 0,06

Educacional 9 3360 |45 |35| 7 | O | O | 8 0 0| 5 7 2,30
Urbano discontinuo 10 1,65 48 (20|12 | O 0 0 7 0 |12 19 0,31
Parque urbano 11 1,82 0 [62 31| 0 0 0 0 0 7 31 0,56
Ensanche 12 14,72 (69 | 23 | 7 0 0 0 0 0 1 7 1,10
Ensanche 13 6,96 46 |37 | 15| 2 | 0 | O 0 0|0 17 1,18
Vial 14 1,19 2 |57|40| 0| 0| O 0 0 1 40 0,47
Ensanche 15 7,74 55(36| 9| 0| 0|0 0 0| 3 9 0,70
Ensanche 16 8,15 56 (38| 6 | 0| 0| O 0 0|0 6 0,50
Vial 17 1,79 3172|143 | 0| O 0 0| 7 17 0,30

Red viaria 18 6,47 0 |8 | 3 0| O 2 0 3 3 3 0,21
Vial 19 3,78 14144 | 1 | 0 |10 0 0| 4 45 1,71

Vial 20 1,97 4 |66|22| 0| 0| 9 0 0|0 22 0,43
Educacional 21 1,18 49 (40|11 | 0 | O | O 0 0|0 11 0,13
Vial 22 2,04 4 |57|138| 0| 0| O 0 0 1 38 0,78
Educacional 23 1,64 31(38(24| 0| 0| O 0 0| 6 24 0,39
Educacional 24 1,07 38(52| 9 | 0| 0|0 0 0 1 9 0,10
Educacional 25 2,04 14 |34 (24| 0 | 0 | O 7 0 | 20 31 0,63
Cementerio 26 3,50 35(39(18| 0 | O 5 0 0| 2 18 0,63
Educacional 27 3,01 30(49 (15| 0| 0 | O 0 0| 6 15 0,45
Ensanche 28 2,65 0 |27|12| 0 (12| O 8 0 | 42 31 0,82
Educacional 29 3,55 25 (27 (15| 0 | O 1 0 0 | 32 15 0,53
Parque urbano 30 2,86 0 35|36 | 5 0 5 0 0 | 19 41 1,17
Ensanche 31 12,80 {39 |37|18 | 0 | O | O 0 0| 6 18 2,30
Vial 32 2,35 317613 | 0|0 | O 0 0| 6 13 0,31
Deportivo 33 3,01 8 31|23 0| 0 |38 0 0|0 23 0,69
Educacional 34 8,44 25 (48 15| 2 | 0 | 10 0 0|0 18 1,51
Ensanche 35 1932 |50 (35|13 | 1 |0 | O 0 1 2 13 2,51
Ensanche 36 1728 |54 36| 7 | 0O | 0| O 0 0| 3 7 1,20
Vial 37 2,98 3 /8|10, 0|0 | O 0 0|0 10 0,30
Educacional 38 6,81 7 |43 |11 | 3 0 0 0 0 | 35 14 0,95
Deportivo 39 3,42 14 (60| 2 | 4 | O |20 0 0|0 6 0,21
Parque urbano 40 3,62 142|132 5 0 5 0 0 |15 37 1,34
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Educacional 41 4,34 0 |95 | 5 0 0 0 0 0 0 5 0,22
Educacional 42 3,00 33(52(13| 0| 0| O 0 0 1 13 0,39
Pastizal 43 0,46 20(13| 7 | 4 | 0 | O 30 0 | 26 41 0,19
Pastizal 44 0,36 8 | 2|15 2 |0 | O 49 0 | 24 66 0,24
Vial 45 1,18 3 |51|{0/|0 1|0 21 2 | 22 22 0,26
Vial 46 0,93 4 |47 149 0 | 0| O 0 0|0 49 0,46
Vial 47 0,88 1 |/68(23| 0| 0| O 0 0| 8 23 0,20
Educacional 48 32,05 |32 |44 | 3 0| 0 |16 0 0| 5 3 1,10
Vial 49 1,42 6 |[52|34| 0|0 |0 0 0| 7 34 0,48
Vial 50 6,70 0 |28|30| 9|0 3 0 0 | 30 39 2,61

Tabla 4.3: Superficie verde por UM 'y porcentajes de cubiertas (E = edificio, O = otro impermeable, A = drbol, AR. =
arbusto, M. = matorral, C = césped, Cu = cultivo, S = suelo desnudo, Sup.ver = superficie verde).

La superficie total que ocupa el distrito de Algirds es de 295,75 hectareas.

‘ Superficie total= 295,75 hectdreas ‘

En cuanto a la superficie verde, esta ocupa una extension de 66,59 hectdreas.

‘ Superficie verde = 66,59 hectareas ‘

Del total de la extensidn que ocupa el distrito, la superficie verde ocupa un 22,5 % del total.

Superficie verde (Ha) *100 / superficie total (Ha) = superficie verde (%)

Superficie verde = 22,5 %

Para el calculo final se van a utilizar los datos de poblacién de los distintos barrios que conforman
el distrito de Algirds. Datos del Padrén a 01/01/2016:

13.1. I'llla Perduda Parametros de calculo
Personas Superficie Densidad de poblacién Férmula de Superficie verde/poblacidn
8.759 23,2 377,5 cdlculo total
13.2. Ciutat Jardi Unidad m?/ habitante
Personas Superficie | Densidad de poblacién
11.949 36,4 328,3

13.3. I'Amistat

Personas Superficie | Densidad de poblacién
7.252 20,7 350,3

13.4. la Bega Baixa

Personas Superficie | Densidad de poblacién
5.709 19,4 294,3

13.5. la Carrasca
Personas Superficie | Densidad de poblacién

3.522 198,1 17,8
Poblacion total = 37.191 personas

Los pardmetros a calcular son los siguientes:

Zona verde por habitante = (66,59 ha / 37,191 personas) / 10.000 = 18 m2

El distrito de Algirds cuenta con una superficie verde por habitante de 18 m2
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4.2.2 Heterogeneidad

La tabla 4.4 muestra los distintos cdlculos realizados para obtener la heterogeneidad de cada una de las unidades morfoldgicas del distrito de Algirds.

UM |C1|C2|C3|C4|C5| N P1 P2 P3 P4 P5 | log2pl | log2 p2 |log2 p3 | log2 p4 | log2 p5 | Pl.log2 P1 | P2.log2 P2 | P3.log2 P3 | P4.log2 P4 | P5.log2 P5 H

0 |26|45| 6 | 8 |15|100 (0,260 0,450 (0,060 |0,080|0,150| -1,943 | -1,152 | -4,059 | -3,644 | -2,737 -0,505 -0,518 -0,244 -0,292 -0,411 1,9693
1 0 (90| 0| 0 |10 100 |0,000 | 0,905 | 0,000 | 0,000 | 0,095 0 -0,144 0 0 -3,392 0,000 -0,131 0,000 0,000 -0,323 0,4537
2 8 (78| 1|2 |10|100|0,083|0,779|0,014|0,024|0,104| -3,590 | -0,361 | -6,175 | -5,368 | -3,268 -0,298 -0,281 -0,085 -0,130 -0,339 1,1340
3 8 (19| 4 |12 |58/|100|0,077 |0,192 |0,038|0,115|0,577| -3,700 | -2,379 | -4,700 | -3,115 | -0,794 -0,285 -0,457 -0,181 -0,359 -0,458 1,7401
4 0|0 | 0|31|69]100 0,000 0,000 0,000 |0,308|0,692 0 0 0 -1,700 | -0,531 0,000 0,000 0,000 -0,523 -0,367 0,8905
5 51810 | 3|10(|100|0,052 0,810 0,000 |0,034|0,103 | -4,273 | -0,303 0 -4,858 | -3,273 -0,221 -0,246 0,000 -0,168 -0,339 0,9730
6 0|0 | 7|0 |93]|100 0,000 0,000 0,068 |0,000 0,932 0 0 -3,874 0 -0,102 0,000 0,000 -0,264 0,000 -0,095 0,3591
7 0|0 | 0|29(|71]|100 0,000 |0,000 |0,000|0,290 0,710 0 0 0 -1,784 | -0,495 0,000 0,000 0,000 -0,518 -0,351 0,8691
8 0|0 | 0|4 |96]|100 0,000 0,000 0,000 0,040 |0,960 0 0 0 -4,644 | -0,059 0,000 0,000 0,000 -0,186 -0,057 0,2423
9 |13|0 |0 | 7 |80|100|0,128 0,000 | 0,003 | 0,065 | 0,804 | -2,966 0 -8,392 | -3,933 | -0,316 -0,380 0,000 -0,025 -0,258 -0,254 0,9156
10 |12 7| 0 |12|68|100|0,120|0,070|0,000|0,120|0,680| -3,059 | -3,837 0 -3,059 | -0,556 -0,367 -0,269 0,000 -0,367 -0,378 1,3810
11 | 7| 0| 0 |31|62]100|0,070|0,000|0,000|0,310|0,620 | -3,837 0 0 -1,690 | -0,690 -0,269 0,000 0,000 -0,524 -0,428 1,2199
12 |1 (0| 0| 7 |92]|100|0,007|0,000|0,000|0,075|0,918 | -7,200 0 0 -3,740 | -0,123 -0,049 0,000 0,000 -0,280 -0,113 0,4417
13 |2 | 0| 0 |10(|87|100 0,020 0,000 |0,000|0,103|0,870| -5,644 0 0 -3,280 | -0,201 -0,113 0,000 0,000 -0,338 -0,175 0,6253
14 |10 | 0 |40|59|100 0,010 0,000 |0,000|0,400|0,590| -6,644 0 0 -1,322 | -0,761 -0,066 0,000 0,000 -0,529 -0,449 1,0443
15 |3 |0 | 0 |13|84|100|0,026|0,000|0,000|0,130|0,844 | -5,267 0 0 -2,945 | -0,244 -0,137 0,000 0,000 -0,382 -0,206 0,7256
16 |0 | 0| 0| 6 |94]|100|0,000|0,000|0,000|0,061|0,939 0 0 0 -4,036 | -0,091 0,000 0,000 0,000 -0,246 -0,085 0,3313
17 |6 |0 |11| 6 |78|100|0,056|0,000|0,111|0,056|0,778 | -4,170 0 -3,170 | -4,170 | -0,363 -0,232 0,000 -0,352 -0,232 -0,282 1,0975
18 |4 (0| 0| 3 |92]|100 0,040 0,000 |0,000|0,033|0,920| -4,644 0 0 -4,931 | -0,120 -0,186 0,000 0,000 -0,162 -0,111 0,4581
19 |18 0 | 1 |42|38|100|0,179|0,000|0,013|0,423|0,385| -2,478 0 -6,285 | -1,241 | -1,379 -0,445 0,000 -0,081 -0,525 -0,530 1,5806
20 (9| 0| 0 |22]|70|100]0,090|0,000|0,000 0,220 0,700 | -3,474 0 0 -2,184 | -0,515 -0,313 0,000 0,000 -0,481 -0,360 1,1534
21 (0| 0| 0 |11|89|100]0,000|0,000|0,000 0,110 0,890 0 0 0 -3,184 | -0,168 0,000 0,000 0,000 -0,350 -0,150 0,4999
22 (10| 0 |38|61|100/|0,010|0,000 0,000 0,380 0,610 -6,644 0 0 -1,396 | -0,713 -0,066 0,000 0,000 -0,530 -0,435 1,0319
23 |6 | 0| 0 |24|69|100|0,060|0,000|0,000 0,240 |0,690 | -4,059 0 0 -2,059 | -0,535 -0,244 0,000 0,000 -0,494 -0,369 1,1070
24 (10| 0|9 |90|100]0,010|0,000|0,000 0,090 0,900 | -6,644 0 0 -3,474 | -0,152 -0,066 0,000 0,000 -0,313 -0,137 0,5159
25 (20| 0 |10| 5 |65|100|0,200 | 0,000 |0,100 | 0,050 | 0,650 | -2,322 0 -3,322 | -4,322 | -0,621 -0,464 0,000 -0,332 -0,216 -0,404 1,4166
26 (11| 0 |11| 3 |74|100|0,114|0,000|0,114|0,029|0,743 | -3,129 0 -3,129 | -5,129 | -0,429 -0,358 0,000 -0,358 -0,147 -0,319 1,1804
27 |6 |0 | 0 |15|79|100]0,060|0,000|0,000 0,150 0,790 | -4,059 0 0 -2,737 | -0,340 -0,244 0,000 0,000 -0,411 -0,269 0,9227

29




28 (42| 8 |12|12|27|100]|0,423|0,077|0,115|0,115(0,269 | -1,241 | -3,700 | -3,115 | -3,115 | -1,893 -0,525 -0,285 -0,359 -0,359 -0,510 2,0383
29 (17| 0| 8| 3|72|100]|0,167|0,000|0,083 |0,028 | 0,722 | -2,585 0 -3,585 | -5,170 | -0,469 -0,431 0,000 -0,299 -0,144 -0,339 1,2123
30 (59| 0|10(31| 0 |100|0,586|0,0000,103|0,310|0,000| -0,771 0 -3,273 | -1,688 0 -0,452 0,000 -0,339 -0,524 0,000 1,3142
31 (60| 0|18|76|100]|0,063|0,000|0,000 0,180 0,758 | -4,000 0 0 -2,476 | -0,400 -0,250 0,000 0,000 -0,445 -0,303 0,9982
32 (4|0|4|13|78|100|0,043]0,000|0,043|0,130|0,783 | -4,524 0 -4,524 | -2,939 | -0,354 -0,197 0,000 -0,197 -0,383 -0,277 1,0534
33 (40| 0| 0 |17|43|100]0,400|0,000|0,000 0,167 0,433 | -1,322 0 0 -2,585 | -1,206 -0,529 0,000 0,000 -0,431 -0,523 1,4824
34 (10| 0| 2 |15|73|100]0,095|0,000|0,024 (0,155 (0,726 | -3,392 0 -5,392 | -2,692 | -0,462 -0,323 0,000 -0,128 -0,417 -0,335 1,2033
35 (2 |0]1|13|86|100]|0,015|0,000|0,005|0,125|0,855| -6,059 0 -7,644 | -3,000 | -0,226 -0,091 0,000 -0,038 -0,375 -0,193 0,6973
36 (3|00 7|9 )100]0,029|0,000|0,000|0,069|0,902 | -5,113 0 0 -3,850 | -0,149 -0,148 0,000 0,000 -0,267 -0,135 0,5494
37 (0| 0| 0|10|90|100]0,000]0,000|0,000 0,100 | 0,900 0 0 0 -3,322 | -0,152 0,000 0,000 0,000 -0,332 -0,137 0,4690
38 (410 0| 4|54]100|0,412]0,000|0,000|0,044|0,544| -1,280 0 0 -4,503 | -0,878 -0,527 0,000 0,000 -0,199 -0,478 1,2035
39 (23|03 |3|71]100|0,230|0,0000,030|0,030|0,710| -2,120 0 -5,059 | -5,044 | -0,494 -0,488 0,000 -0,152 -0,153 -0,351 1,1431
40 |39 0 | 3 |28|31|100|0,389 0,000 0,028 (0,278 0,306 | -1,363 0 -5,170 | -1,848 | -1,710 -0,530 0,000 -0,144 -0,513 -0,523 1,7095
41 0] 0|0 |10]|90 100 0,000 0,000 0,000 0,095 0,905 0 0 0 -3,392 | -0,144 0,000 0,000 0,000 -0,323 -0,131 0,4537
42 |0|0]0]3|97]|100]0,0000,000|0,000|0,033|0,967 0 0 0 -4,907 | -0,049 0,000 0,000 0,000 -0,164 -0,047 0,2108
43 26|30 4| 7 |33|100|0,260|0,300|0,040|0,070|0,330| -1,943 | -1,737 | -4,644 | -3,837 | -1,599 -0,505 -0,521 -0,186 -0,269 -0,528 2,0085
44 124149 2 |15|10| 100 |0,240 0,490 0,020 |0,150|0,100| -2,059 | -1,029 | -5,644 | -2,737 | -3,322 -0,494 -0,504 -0,113 -0,411 -0,332 1,8540
45 |22]21|1 |0 |56|100|0,220|0,210|0,010|0,000|0,560 | -2,184 | -2,252 | -6,644 0 -0,837 -0,481 -0,473 -0,066 0,000 -0,468 1,4883
46 | 0| 0|0 |49]|51|1000,000 0,000 0,000 0,490 0,510 0 0 0 -1,029 | -0,971 0,000 0,000 0,000 -0,504 -0,495 0,9997
47 |5|10|8|8|79]|100|0,051|0,000|0,077|0,077|0,795| -4,285 0 -3,700 | -3,700 | -0,331 -0,220 0,000 -0,285 -0,285 -0,263 1,0523
48 |21/ 0|0 | 3 |76|100|0,206 |0,000|0,003|0,031|0,759| -2,278 0 -8,322 | -5,000 | -0,397 -0,470 0,000 -0,026 -0,156 -0,302 0,9536
49 | 0|0 |0 |14]|86|1000,000 0,000 0,000 0,143 0,857 0 0 0 -2,807 | -0,222 0,000 0,000 0,000 -0,401 -0,191 0,5917
50 (31| 0 |12|12|46|100]|0,308|0,000|0,115|0,115|0,462 | -1,700 0 -3,115 | -3,115 | -1,115 -0,523 0,000 -0,359 -0,359 -0,515 1,7570

Tabla 4.4: Resultados de H (Heterogeneidad) tras la aplicacion de la formula de Shannon-Wiener. C1 (% Suelo desnudo o descubierto y céspedes),
Matorrales o arbustos), C4 (% Arboles), C5 (% Edificaciones, superficies asfaltadas o pavimentadas.

C2 (% Praderas y herbazales), C3 (%

El distrito tiene una heterogeneidad media de 1,03

30




4.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono

Los resultados de almacenamiento de carbono se expresan en toneladas por hectarea mientras
que los de secuestro de carbono se expresan en toneladas por hectarea y afio.

Almacenamiento | Secuestro de
UM | E O|lA |Ar M| C |Cu|l/A|S|C1|C2|C3|C4|C5 de carbono carbono
0 6 9 8 | 0| 6 | 0 |45 |0 |26|26 |45 ]| 6 8 | 15 9 0,66
1 0 6 2 0| 0|0 |9 |0|O 0 |9 | O 2 6 2 0,17
2 2 6 2 1 1 0 (78 |2 8 8 |78 | 1 2 | 10 3 0,20
3 23 (28|13 | 0| O | O |22 |2 |13 |13 |22 | O |13 |53 14 1,08
4 38 (37|23 2| 0|0 0O |0 O 0 0 2 | 23|75 24 1,90
5 2 9 3 0| 0|0 |8 |0]| S5 5|81| 0 3 |10 4 0,29
6 0 |93 | O 7101]0 0|0 O 0 0 7 0 | 93 0 0,00
7 0 |73(23| 4|0 ]| O0 0|0 O 0 0 4 |23 |73 24 1,90
8 6 |9 | 4| 0| 0]|O0 0|0 O 0 0 0 4 | 96 4 0,33
9 45 |35 | 7 | 0| O 8 0O |05 |13 | 0 0 7 | 80 7 0,54
10 |48 |20(12| 0| 0 | O 7 |012 12| 7 0 | 12 | 68 13 0,99
11 0 |62(31| 0| 0| O 0O (0| 7 7 0 0 | 31| 62 33 2,57
12 |69 |23 | 7 | 0| 0| O 0 |0 1 1 0 0 7 | 92 8 0,62
13 |46 |37 15| 2 | 0 | O 0O (0| O 0 0 2 |15 | 83 16 1,24
14 2 |57(40| 0| 0| O 0 |0 1 1 0 0 | 40 | 59 43 3,31
15 | 55|36 | 9 | 0| 0| O 0O 0| 3 3 0 0 9 |91 10 0,74
16 |56 (38| 6 | 0| 0| O 0|0 O 0 0 0 6 | 94 6 0,50
17 3 72 | 14 | 3 0 0 0 0 7 7 0 3 14 | 75 15 1,16
18 0 |8 | 3 0| O 2 0 3|3 5 0 0 3 |92 3 0,27
19 1 41 | 44 1 0 10 0 0 4 14 0 1 44 | 42 47 3,64
20 66 |22 | 0 | O 9 0|0 O 9 0 0 | 22|70 23 1,82
21 (49|40 (21| 0| 0 | O 0|0 O 0 0 0 |11 | 89 12 0,91
22 4 |57(38|0| 0|0 0 |0 1 1 0 0 | 38 | 61 40 3,14
23 (31 (38|24 0| 0| O 0 |0| 6 6 0 0 | 24 | 69 26 1,99
24 (38|52 9 | 0|0 ]| O 0 |0 1 1 0 0 9 | 90 10 0,74
25 (14 |34 (24| 0| 0 | O 7 10|20 20| 7 0 | 24 | 48 26 1,99
26 (353918 0 | O 5 0O |0 2 7 0 0 | 18 | 74 19 1,49
27 30|49 (15| 0| 0 | O 0 |0| 6 6 0 0 | 15| 79 16 1,24
28 0 |27(12| 0|12 | O 8 |0 |42 |42 | 8 |12 | 12 | 27 12 0,95
29 (25|27 (15| 0 | O 1 0 |0(|32]33]| 0 0 | 15 | 52 16 1,24
30 0 |35(36| 5| 0 5 0 |0|19]|24| O 5 |36 | 35 38 2,98
31 {39 (37|18 0| 0| O 0O |0| 6 6 0 0 | 18 | 76 19 1,49
32 3 |176(13| 0| 0| O 0O |0| 6 6 0 0 |13 | 79 14 1,08
33 8 {31(23| 0|0 |38|0|0|O0]|38]|0 0 | 23| 39 24 1,90
34 |25 (48|15 2 [ 0 |10| O |O| O |10| O 2 |15 | 73 16 1,28
35 [50 (35|13 |1 (0| O 0 |1 2 2 0 1 |13 | 86 13 1,03
36 (|54 36| 7| 00| O0 0O 0| 3 3 0 0 7 | 90 7 0,57
37 3 |8 (10| 0| 0| O 0|0 O 0 0 0 | 10 | 90 11 0,83
38 7 |43 (11| 3| 0| O 0 |0|35]|3]| 0 3 |11 | 50 12 0,91
39 (14 | 60| 2 4 | 0 (20| 0 |0O| O |20 O 4 2 | 74 2 0,17
40 1 (42|32 |5 |0 5 0 |0|15]|20| O 5 |32 ]| 43 34 2,65
41 0 |95 | 5 0| 0|O 0|0 O 0 0 0 5 |95 5 0,41
42 |33 (52|13 0| 0| O 0 |0 1 1 0 0 | 13 | 85 14 1,08
43 (20|13 | 7 | 4 | 0O | O |30|0|26|26|30| 4 7 | 33 7 0,58
44 8 2 |15 2 | 0O | O |49 |0 (24|24 |49 | 2 |15 | 10 16 1,24
45 3 |51(0/|0 1 0 |21 |2 (222221 1 0 | 56 0 0,00
46 4 |47 49| 0| 0| O 0|0 O 0 0 0 |49 | 51 52 4,05
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47 1 68|23 | 0 0 0 0 0 8 8 0 0 | 23 | 69 24 1,90
48 | 32 |44 | 3 0 0 |16 | O 0 5 21 | O 0 3 76 3 0,26
49 6 [52 34| 0 0 0 0 0 7 7 0 0 | 34 | 58 36 2,81
50 0 |28 30| 9 0 3 0 0]30] 33 0 9 30 | 28 32 2,48
Tabla 4.5: Cdlculos de almacenamiento y secuestro de carbono (AC (T/Ha) y SC (T/Ha) *afio) por tipos de
usos (E = edificio, O = otro impermeable, A = drbol, AR. = arbusto, M. = matorral, C = césped, Cu = cultivo, S = suelo
desnudo, C1 (% Suelo desnudo o descubierto y céspedes), C2 (% Praderas y herbazales), C3 (% Matorrales o
arbustos), C4 (% Arboles), C5 (% Edificaciones, superficies asfaltadas o pavimentadas).
‘ El almacenamiento de carbono obtenido en el distrito es de 865 toneladas por hectarea |
‘ El secuestro de carbono obtenido en el distrito es de 67,34 toneladas por hectarea al afio ‘
4.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice biético del suelo
Los pardmetros a calcular son los siguientes:
Parametros de calculo
Férmula de calculo | Ibs (%)= [Z (factor de permeabilidad del
suelo * drea) / area total
Unidad %

Um [ E| O A |Ar M C |Cu|Ag| S |SP | SS | sSI AP AS Al IBS1 |IBSO,5(I1BS0,3 |IBSO | 3IBS
0 6| 9 8 0 6 O |45 0(26(59| 26 |15 091 | 0,40 | 0,23 59 13 0 0 72
1 0| 6 2 0 0 0O |90 | 0| 0] 92 0 6 1,91 | 0,00 | 0,12 92 0 0 0 92
2 2 6 2 1 1 0 78 | 2 | 8 | 84 8 8 | 24,23 | 2,40 2,40 84 4 0 0 88
3 23128 |13 | O 0 0 | 2221337 |13 (51| 094 | 0,33 1,29 37 7 0 0 44
4 38|37 (23| 2 0 0 0 0| 0] 25 0 75| 0,32 | 0,00 | 0,95 25 0 0 0 25
5 219 3 0 0 0O |81 | 0|5 & 5 10 | 4,87 | 0,30 | 0,60 84 3 0 0 87
6 0(93 | O 7 0 0 0 0|0 7 0 93 | 0,30 | 0,00 | 4,07 7 0 0 0 7
7 07323 | 4 0 0 0 0| 0] 27 0 73 | 0,83 | 0,00 | 2,24 27 0 0 0 27
8 6|19 | 4 0 0 0 0 0|0 4 0 96 | 0,06 | 0,00 1,40 4 0 0 0 4
9 (45|35 | 7 0 0 8 0 0| 5] 15 5 80 | 5,00 1,60 | 27,00 15 2 0 0 17
10 |48| 20| 12| O 0 0 7 011219 | 12 | 68 | 0,31 | 0,20 1,12 19 6 0 0 25
11 |0 62|31 | 0 0 0 0 0|7 31 7 62 | 0,56 | 0,13 1,13 31 4 0 0 35
12 |69| 23| 7 0 0 0 0 0|1 7 1 92 1,10 | 0,10 | 13,52 7 0 0 0 8
13 |46| 37 | 15| 2 0 0 0 0| 0] 17 0 83 1,18 | 0,00 | 5,78 17 0 0 0 17
14 | 2| 57140 | O 0 0 0 0| 1] 40 1 59 | 047 | 0,01 | 0,70 40 1 0 0 41
15 |55/ 36| 9 0 0 0 0 0] 3 9 3 91| 0,70 | 0,20 | 7,04 9 1 0 0 10
16 |56| 38 | 6 0 0 0 0 0|0 6 0 94 | 0,50 | 0,00 | 7,65 6 0 0 0 6
17 | 3172|114 | 3 0 0 0 0| 7|17 7 75 | 0,30 | 0,13 1,34 17 4 0 0 21
18 89 | 3 0 0 2 0 313 8 3 8 | 053 | 0,19 | 5,76 8 2 0 0 10
19 114144 | 1 0 10| O 0|4 ]|55 4 42 | 2,08 | 0,15 1,59 55 2 0 0 57
20 66 | 22| O 0 9 0 0|0 31 0 70 | 0,61 | 0,00 1,38 31 0 0 0 31
21 (49140 (11| O 0 0 0 0|0 11 0 89 | 0,13 | 0,00 1,05 11 0 0 0 11
22 |4 |57 (38| 0 0 0 0 0|1 38 1 61 | 0,78 | 0,02 1,24 38 1 0 0 39
23 (31138 (24| 0 0 0 0 0| 6|24 6 69 | 0,39 | 0,10 1,13 24 3 0 0 27
24 (38|52 | 9 0 0 0 0 0|1 9 1 90 | 0,10 | 0,01 | 0,96 9 1 0 0 10
25 (14|34 (24| O 0 0 7 02031 |20 |48 | 0,63 | 041 | 0,98 31 10 0 0 41
26 (35/39 (18| O 0 5 0 0|21 23 2 74 | 0,80 | 0,07 | 2,59 23 1 0 0 24
27 (30149 |15 | O 0 0 0 0| 6|15 6 79 | 0,45 | 0,18 | 2,38 15 0 0 18
28 (0|27 (12| 0 | 12 0 8 0|42| 31| 42 | 27 | 0,82 1,12 | 0,71 31 21 0 0 52
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29 [25(27 |15 0 | O 1 0 |0|32]|16|32 |52 057 |114 | 1,85 16 16 0 0 32
30 |[0|(35|36| 5|0 5 0 |0]19]|46 |19 | 35| 1,31 | 0,54 | 1,00 46 10 0 0 56
31 |[39(37|118| 0 | O 0 0| 0|6|18| 6 | 76| 2,30 | 0,80 | 9,70 18 3 0 0 21
32 |[3(76 13| 1| 0 0 0|0|6|14] 6 |79] 033 |0,14 | 1,85 14 3 0 0 17
33 |8(31)23/ 0|0 |38]0)0]0]|61| 0 |39] 18 |000| 1,17 61 0 0 0 61
34 |25/48 |15 2 | 0 |10 0 |O0O|0O |27 | O |73 ] 2,31 | 0,00 | 6,13 27 0 0 0 27
35 |[50(35|13 |1 | 0 0 0 |1]2]|14] 2 |8 | 2,61 | 0,29 | 16,42 14 1 0 0 14
36 |[54(36| 7 | 0| O 0 0|03 7 3 /1% | 1,20 | 0,50 | 15,59 7 1 0 0 8
37 |38 10| 0 | O 0 0|0|O0O]|10|] O |9 | 0,30 | 0,00 | 2,68 10 0 0 0 10
38 | 71431113 |0 0 0 |0[35]/14|35|50] 09 | 238 341 14 18 0 0 32
39 |14/{60) 2 | 4] 0|20 0 |00 ]26| O |74] 089 | 0,00 | 253 26 0 0 0 26
40 [ 142|325 | 0 5 0 | 0|15 42| 15 |43 | 1,52 | 0,54 | 1,56 42 8 0 0 50
41 |09 (10| 0| O 0 0|0|0O|10| O |9 | 0,41 | 0,00 | 3,93 10 0 0 0 10
42 (3353 (13| 0| O 0 001131 |8 | 039 | 003 | 2,58 13 1 0 0 14
43 (20|13 | 7 | 4 | O 0O |30 0)26|41| 26 |33]| 019 | 0,12 | 0,15 41 13 0 0 54
44 | 8| 2 15| 2 | O 0O |49 0|24|66 | 24 | 10| 0,24 | 0,09 | 0,04 66 12 0 0 78
45 [ 3510 | O 1 0 |21 |2 |22|24 |22 |54 | 028 | 0,26 | 0,64 24 11 0 0 35
46 |4 147|149 0 | O 0 0|0]0)|49 | O | 51| 046 | 0,00 | 0,47 49 0 0 0 49
47 11168 |23| 0| O 0 0| 0|8]23| 8 |69 0,20 | 0,07 | 0,61 23 4 0 0 27
48 (32144 | 3 | 0| 0 |16| 0 |O|5|19] 5 |76]| 611 | 1,60 | 24,34 19 3 0 0 22
49 [ 652|340 0 0 0|0|7|34| 7 |58 048 | 0,10 | 0,82 34 4 0 0 38
50 [0[28|30] 9|0 3 0 | 0|30]| 42|30 |28 | 2,80 | 2,01 | 1,90 42 15 0 0 57

Tabla 4.6: Cdlculos del indice bidtico del suelo (E = edificio, O = otro impermeable, A = drbol, AR. = arbusto, M. =

matorral, C = césped, Cu = cultivo, Ag= agua, S = suelo desnudo, SP = % superficie permeable, SS = % superficie

semipermeable, Sl = % superficie impermeable, AR = drea superficie permeable, AS = drea superficie semipermeable,
Al = drea superficie impermeable, IBS = % indice bidtico del suelo).

Haciendo la media se obtiene que el distrito tiene un indice de permeabilidad del 33 %.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Infraestructura verde

Analizando la metodologia empleada y los resultados obtenidos se pueden analizar distintos
aspectos. El primero de ellos estd relacionado con el método elegido para caracterizar la
infraestructura verde. El inventario de puntos aleatorios permite utilizar un método de facil
aplicacién donde poder manejar una gran cantidad de informaciéon de un modo sencillo y
practico. Utilizando la cartografia relacionada con los usos del suelo mds utilizado habitualmente
en nuestro territorio, como es la de la cartografia SIOSE, se puede dividir el distrito en diferentes
unidades morfoldgicas. En la tabla 5.1 y figura 5.1 se resumen las principales caracteristicas de

la UM.

TIPO Sup. (ha) Ne Ne Error | E (O | A |[Ar|M| C [Cu|Ag| S
[Max. — Min.] | unidades | Puntos (%)

Cementerio 3,50 1 99 5 35|39|18|0 |0 0|2
Comerecial 1,26 1 95 5 3837|2320 0/0]0
Cultivo [28,93 — 2,08] 3 132 4 1/7|3|0|0|0|83|1]|4
Deportivo [3,42-3,01] 2 98 5 1146|132 |(0|29| 0|0 | O
Educacional [33,60 — 1,07] 12 119 5 2746|1300 |3 | 1|0 |9
Eléctrica 1,46 1 78 3 6|/9|4|0|0|j]0|O0|O0]O
Ensanche [19,32 — 2,65] 8 119 5 46|34|11|0|1|0|1]|0]|7
Red ferroviaria 4,37 1 44 4 93/0|7]|0|/0|0|0]O
Parque urbano [3,62 - 1,82] 3 95 5 46|33|3|0|3|0]|0 |14
Pastizal [1,54 —0,36] 3 95 5 11| 8 [10|2 |2 ]| 0 |41| 0 |25
Red viaria 6,47 1 64 4 0[89|3|0|0|2|0]|3]3
Urbano discontinuo | [2,53-1,65] 2 96 5 36|24|13| 0|0 |0 |15| 1 |13
Viales [6,70 — 0,88] 13 83 5 3|(60(26|1|0|2|2]|0]|7

Tabla 5.1: Resultados generales por tipologia de UM. (E = edificio, O = otro impermeable, A = drbol, AR. = arbusto,
M.= matorral, C = césped, Cu = cultivo, S = suelo desnudo).
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Figura 5.1: Porcentajes de cubiertas por Unidades Morfoldgicas.

La mayoria de las unidades se componen mayoritariamente por tres tipos de cubiertas como
son “Otro impermeable” (mayoritariamente viales asfaltados como calles o carreteras),
“Edificios” y “Arboles”. Esta composicion es bastante definitoria de lo que se entiende que
puede ser un distrito urbanizado de una gran urbe, como puede ser este caso. En cuanto a las
cubiertas verdes, cabe destacar que no ocupan grandes porcentajes, por lo que a la hora de
definir futuras estrategias de planeamiento urbano se deberia tener en cuenta. Como ejemplo
a destacar, la composicion de los parques urbanos, los cuales no llegan al 40 % de superficie
verde.

Respecto al conjunto del distrito, se puede observar (figura 5.2) que casi la mitad del distrito (48
%) esta compuesto por “Otro impermeable”. En cuanto al resto, destacar que la siguiente
cubierta corresponde a edificios (17 %) y que la primera cubierta verde se corresponde con el
arbolado (13%). El total de la cubierta verde es del 28 % contando con los cultivos.
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Figura 5.2: Porcentajes de cubiertas por UM en el conjunto del distrito

Estos datos deben hacer reflexionar sobre el planeamiento urbanistico actual que se estd
llevando a cabo en las grandes ciudades, y como se deberia fomentar y poner en valor cada vez
mas la necesidad de contar con una infraestructura verde mas eficaz y productiva, primando no
solo la estética del paisaje sino también la productividad de bienes y servicios ambientales que
ayuden a aumentar la resiliencia de las grandes urbes frente al cambio climatico y sus nefastas
consecuencias. Como ejemplo, en un distrito como Algirds, que ocupa una extensién de 298
hectareas, solo el 28 % del suelo (83 hectareas) esta ocupado por elementos verdes.

5.2. Indicadores de sostenibilidad

5.2.1 Superficie verde por habitante

En Espafia, la media de las ciudades mas importantes es de 4,5 m?/hab, ello a pesar de que la
Ley del Suelo (BOE, 2015) es muy explicita en este contexto y especifica la necesidad de que los
Planes Generales de Ordenacidn Urbana reserven una dotacién minima de espacios verdes de 5
m?/hab, a lo que hay que afiadir los 18 m?/vivienda o los 100 m? de edificacidn residencial, que
se establece en los Planes Parciales que determinan el Plan General.

Una vez analizado el indicador, se puede decir que el distrito de Algirds cuenta con una dotacién
de zonas verdes por habitante (18 m?/habitante) por encima de los parametros deseables
establecidos por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).

Parametros de evaluacion
Objeto minimo >10
Deseable > 14

Esto hace indicar que, pese al gran volumen de zonas edificadas con las que cuenta el distrito,
no existe un gran déficit de zonas verdes. Evidentemente, la heterogeneidad del distrito hace
gue estos valores tengan algunos matices a tener en cuenta.
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PLANO SUPERFICIE VERDE

Superficie verde
CJoas%w

Analizando los porcentajes de superficie verde por UM (Figura 5.3), se puede destacar
claramente que las zonas donde hay mayor presencia de superficie verde son las zonas al norte
del distrito, las cuales se corresponden con las unidades de cultivos y pastizales (Foto 5.1).
Primero habria que analizar si estas unidades deben incluirse dentro de los parametros clasicos
que definen las zonas verdes, ya que no se enclavan dentro de la definicién tradicional de zona
verde, como pueden ser los parques, jardines, plazas ajardinadas, etc...

Aunque estas zonas no aporten un beneficio directamente relacionado con el bienestar social o
de la salud de las personas, si que juegan un papel importante a la hora de aportar servicios de
abastecimiento o regulacidon. Habria que analizar si estas zonas pueden clasificarse como
huertos urbanos, teniendo en cuenta que estos cada vez mas adquieren mayor importancia y
relevancia en las politicas sociales y medioambientales de las grandes urbes, apostando cada
vez mas por darle un uso a parcelas abandonadas, utilizando estas como huertos urbanos o
ecolégicos. En este caso concreto, la mayoria son parcelas con un uso activo agricola.

Otras unidades con porcentajes elevados de superficie verde se corresponden con los parques
urbanos (Foto 5.2). A pesar de tener solamente definidos 3 parques urbanos en el distrito, estos
no llegan a tener una superficie verde del 50 % de superficie total. Esto hace replantearse como
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estan siendo definidos y disefiados los parques urbanos actuales, qué funcién se pretende que
tengan y cdmo se deberia focalizar a la hora de urbanizar o hacer el planeamiento de una ciudad.
Hay que tener en cuenta no solo la estética del paisaje, sino la funcién ambiental y ecosistémica
que estos parques pueden y deben tener.

Foto 5.2: Parques urbanos (-Goog/e Earth, 2017).

Finalmente, otras grandes zonas con grandes superficies verdes se corresponden con los viales
(Foto 5.3). Principalmente son las grandes avenidas y bulevares donde se encuentra la mayor
presencia de elementos vegetales, especialmente de tipo arbolado y setos de especies
arbustivas. Teniendo en cuenta estos datos, una de las opciones mas importantes a la hora de
obtener grandes zonas verdes, es fomentar un disefio mas ecoldgico de estos grandes viales que
discurren a través de las grandes ciudades. Unas avenidas y unos bulevares mejor disefiados
pueden permitir plantear y ejecutar una estrategia que permita desarrollar corredores
ecolégicos dentro de los nucleos urbanos, consiguiendo una conectividad ecoldgica que
fomente y desarrolle la biodiversidad y los ecosistemas urbanos.

¢

Foto 5.3: Zonas viales (Google Earth, 2017).

Si analizamos los datos globales de la ciudad de Valencia, ésta cuenta aproximadamente con 6
m?/habitante de superficie verde. Si se comparan los datos obtenidos con otras grandes
ciudades del mundo (Figura 5.4), podemos extrapolar que Algirés cuenta con una superficie
verde por cdpita (18 m?/habitante) bastante aceptable teniendo en cuenta todos los
condicionantes antes mencionados, ya que en el caso de no considerar superficie verde las zonas
de huertos y cultivos, el dato del distrito bajaria a 9 m?/habitante, estando en el limite deseable
por la OMS.
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Figura 5.4: Superficie de espacios verdes por cdpita en diferentes ciudades del mundo (m2/hab): Fuente: Espacios
verdes en el planteamiento urbanistico: el punto débil de la ciudad de Barcelona (Alba Vidal-Preixats. 2003).

5.2.2 Heterogeneidad

El andlisis de este indicador viene fundamentado en la idea de aplicar la heterogeneidad como
indicador de la biodiversidad y aplicada a hdbitats. Las zonas verdes en el dmbito urbano
albergan numerosas especies de aves, insectos y pequefios mamiferos que contribuyen a su
diversidad. Otros aspectos que influyen son la calidad sonora y estética de la vegetacién que
afectan también muy positivamente en la percepcidn del paisaje urbano.

Analizando el indicador de heterogeneidad, se puede ver una gran variedad en cuanto a sus
resultados (Figura 5.5).

Figura 5.5: Plano de heterogeneidad por UM.

La maxima heterogeneidad de los hdabitats en funcidn de las cubiertas principales estd localizada
en unas unidades que a priori no deberian ser las que mayor heterogeneidad tengan. Estas se
corresponden con las UM 28 (Ensanche) y UM 43 (Pastizal) (Foto 5.4).
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Foto 5.4: UM 28 (arriba) y UM 43 (abajo). (Google Earth, 2017).

Otras UM con gran diversidad se corresponden con unidades con mayor superficie de cubierta
verde y diversidad de especies. Algunos viales como la avenida Blasco Ibafiez (UM 19 Y 50) o el
parque de la Carrasca (UM 40) (Foto 5.5) obtienen también una gran heterogeneidad, ademas
de otras unidades de la huerta que corresponden a pastizales (UM 44 Y 0) (Foto 5.6).

Foto 5.5: UM 40 (arriba), UM 0 (abajo). (Google Earth 2017).

Es importante tomar conciencia y empezar a romper la divisidn existente entre el medio urbano
y la biodiversidad y tomar conciencia de que la biodiversidad urbana puede ser un indicador
importante de calidad de vida en el medio urbano. Las ciudades deben participar de forma mas
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activa en el fomento de la biodiversidad tanto por los beneficios que obtiene la propia ciudad
como por empezar a revertir la imagen negativa que han jugado hasta el momento las zonas
urbanizadas y todo lo que esto conlleva en el proceso de pérdida global de biodiversidad que
sufre nuestro planeta a consecuencia del cambio climatico.

5.2.3 indice de almacenamiento y secuestro de carbono

Una vez analizado este indice, lo primero que hay que resefiar es la utilizacién de una
metodologia basada en los porcentajes de cubiertas del arbolado. Esto significa que los datos
utilizados no especifican la tipologia ni las caracteristicas morfoldgicas de los arboles, por lo que
hay que poner de manifiesto que los resultados obtenidos reflejan datos generales, no
especificos, de almacenamiento y secuestro de carbono.

Segun un estudio realizado en el afio 2002 por D.J. Nowak y colaboradores, (Effects of Urban
Tree Management and Species Selection on Atmospheric Carbon Dioxide), los arboles secuestran
y almacenan carbono en sus tejidos en cantidades y velocidades diferentes segln su tamafio en
la madurez, longevidad y velocidad de crecimiento. Esto hace que haya especies que sean mas
eficientes que otras en la reduccidén del CO2 atmosférico. El mismo estudio concluye que los
factores mas determinantes en el secuestro neto de CO2 son la longevidad del arbol y su tamafio
en madurez dejando la velocidad de crecimiento en ultimo lugar.

Todo esto pone de manifiesto la importancia que tiene la infraestructura verde, y mas
concretamente el arbolado urbano, en la lucha contra el cambio climatico, ya que la evolucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero tanto en nuestro territorio como en el conjunto
del pais sigue en aumento (Figura 5.6). Planificar y gestionar el arbolado urbano debe ser
fundamental a la hora de desarrollar ciudades sostenibles y resilientes.
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Figura 5.6: Indice de evolucion de las emisiones de CO2-eq en la Comunitat Valenciana y en el conjunto de Espaiia.
(Fuente: Estrategia Valenciana ante el Cambio Climdtico 2013-2020, Generalitat Valenciana).

Analizando los resultados del distrito (Figura 5.7 y 5.8), se observa que algunas unidades
morfoldgicas como los viales, cuando contienen zonas amplias de arbolado y bien establecidas,
pueden representan las cubiertas mds importantes a la hora de obtener buenos resultados para
la infraestructura verde.
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Figura 5.8: Plano de secuestro de carbono por UM.

Ademas de las grandes avenidas como Blasco Ibafiez y viales como Ramoén Llull o Manuel
Candela, los tres parques urbanos con los que cuenta el distrito son las unidades con mayor
almacenamiento y secuestro de carbono. También a destacar el caso de la zona del campus
universitario de la Universidad de Valencia, que al contar con diferentes zonas verdes con
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presencia de arbolados diferentes hace que en su conjunto el campus de Tarongers cuente con
buenos resultados.

Un estudio realizado en el afo 2009 por el Centro de Investigacidn Ecoldgica y Aplicaciones
Forestales de la Universidad Auténoma de Barcelona (Ecological Services of Urban Forest in
Barcelona) analizé la cantidad de toneladas de carbono almacenadas por los arboles urbanos
segun el uso del suelo. En total los arboles almacenaron 113,44 toneladas de carbono al afio, y
el carbono neto secuestrado (después de extraer el carbono liberado por descomposicién) fue
de 5,42 T/afio. Comparado con el distrito de Algirds, donde el secuestro de carbono obtenido es
de 67,34 toneladas por hectdrea al afo, los resultados demuestran que a grandes rasgos el
distrito estd dentro de unos parametros aceptables. Evidentemente habria que comparar los
resultados de Barcelona con los resultados globales de la ciudad de Valencia para poder hacer
una comparacion realista.

Decir que la metodologia utilizada mediante los porcentajes de las cubiertas del suelo no
permite realizar un estudio pormenorizado de almacenamiento y secuestro de carbono, ya que
los datos utilizados no son suficientemente concretos y especificos como para obtener unos
resultados suficientemente realistas para poder sacar unas conclusiones objetivas.

5.2.4 indice de permeabilidad del suelo o indice biético del suelo

Este indicador permite diferenciar las diferentes zonas del distrito seglin el grado de
permeabilidad. Normalmente las zonas con un valor de permeabilidad bajo suelen coincidir con
los nucleos mas urbanizados, aunque como se puede observar en el plano de la figura 5.8, no
siempre suele ser asi. El suelo impermeable disminuye la posibilidad de una vida vegetada y sus
organismos dependientes, ademas influye en diferentes variables como son los microclimas, el
confort urbano, la isla de calor o el ciclo hidrolégico. A nivel de autosuficiencia hidrica, la
presencia de suelos permeables y semipermeables favorece la infiltracidn de las aguas pluviales
hacia el suelo, contribuyendo al ciclo hidrico natural y reduciendo la escorrentia superficial que
en ocasiones puede causar inundaciones.

Respecto a los datos obtenidos en el distrito de Algirds, estos concluyen que el distrito tiene un
indice de permeabilidad del 33 %. Este dato entra dentro de los parametros establecidos como
recomendables (Tabla 5.2), lo que pone en relieve que, a pesar de contar con una gran parte del
distrito edificado, las zonas agricolas y las unidades con gran presencia de zonas verdes
compensan esta gran compactacion de suelos impermeables, estableciendo que el distrito tiene
un indice de permeabilidad adecuado.

Parametros de evaluacion
Objeto minimo > 30
Deseable > 35

Tabla 5.2: Pardmetros de evaluacion de permeabilidad.
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PLANO PERMEABILIDAD
fndice biético del suelo (%)

Figura 5.9: Plano de permeabilidad por UM.

Analizando los resultados se observa que las zonas mas edificadas, las unidades de ensanche,
presentan valores de permeabilidad inferiores al 25 %, coincidiendo con la parte mas compacta
del distrito (Figura 5.9). Curiosamente en la zona educacional, correspondiente a los campus
universitarios, encontramos una gran diferencia entre las dos universidades, siendo el de la
Universidad de Valencia el que mas permeabilidad tiene, situdndose en la franja del 25-75 %.Las
unidades morfoldgicas con mayor cubierta verde permitan obtener valores de permeabilidad
mas altos, contrarrestando los valores menos positivos de las zonas mds compactas. Este
equilibrio es el que permite que el distrito de Algirds cuente con unos valores de permeabilidad
dentro de los rangos establecidos como adecuados.

Como se ha comentado anteriormente, el valor global del indicador para el distrito de Algirds es
del 33 %, con lo que se llega al valor minimo establecido de 30%. En el caso de que solo se tuviese
en cuenta la zona urbanizada, el valor de permeabilidad seria mucho menor, con lo que pone de
manifiesto el fragil equilibrio que hay en este caso concreto. Si no tenemos en cuenta las zonas
de huertas y cultivos, el distrito tendria una permeabilidad del 22%, con lo que el distrito no
contaria con suficientes zonas permeables, un problema que seguramente podremos encontrar
en algunos de los diferentes distritos con los que cuenta la ciudad de Valencia.

Por ultimo, las grandes avenidas, bulevares y vias son ejes fundamentales a la hora de planificar
y desarrollar estrategias que permitan mitigar algunos de los efectos negativas derivados del
cambio climatico. No solo demuestran que son infraestructuras fundamentales a la hora de
disefar la infraestructura verde de las ciudades, también demuestran que pueden aportar
grandes beneficios ecoldgicos, como en este caso, ya que son unidades con una permeabilidad
bastante elevada, con unos valores que van desde el 26% hasta el 75 %.

El proceso de impermeabilizacién, mediante la edificacion y la pavimentacién de los nucleos
urbanos, no permiten el desarrollo de ecosistemas, ya que la produccién primaria en estas
condiciones es nula. Esto hace que se destruye su estructura e impida la infiltracién de las aguas,
pudiendo llegar a producir respuestas imprevisibles como por ejemplo posibles inundaciones.
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6. CONCLUSIONES

El método aplicado para la determinacion de la importancia de la infraestructura verde en el
distrito de Algirds, a través el uso de porcentajes de las cubiertas del suelo y del muestreo de
puntos aleatorios frente a inventarios de campo pie a pie para trabajos de grandes superficies,
tiene como ventajas la utilizaciéon de un procedimiento sencillo y practico, y la capacidad para
manejar una gran cantidad de informacidn de las cubiertas del suelo que permite realizar una
estimacion de la situacién de los espacios verdes para un territorio urbano concreto.

El distrito de Algirds, de acuerdo con los resultados obtenidos (18 m?/h), cuenta con unos
valores de superficie verde por habitante por encima de lo recomendable por la OMS, con lo
gue se puede afirmar que constituye una buena base donde empezar a planificar y desarrollar
unos espacios verdes cada vez mas eficaces y productivos con un mayor grado de conservacion
de los ecosistemas y su biodiversidad, de forma que se realicen propuestas de mejora respecto
a la calidad ambiental y de vida en el distrito.

El resto de indicadores empleados da una idea general de las condiciones y funcionalidad del
distrito y cémo su infraestructura verde aporta beneficios y herramientas en la lucha contra
algunas de las consecuencias del cambio climatico.

Una buena base para saber el grado de funcionalidad del distrito es saber si éste cuenta con
suficiente suelo permeable. La permeabilidad obtenida (33%) indica que el distrito cuenta con
una superficie permeable dentro de unos valores aceptables, lo que es un primer paso para el
desarrollo de biodiversidad a través del desarrollo de vida vegetada y sus organismos
dependientes.

La metodologia empleada solo permite establecer medicionesy una comparacién que se adapta
a las decisiones de planeamiento, por las comparaciones que se puedan hacer entre las unidades
morfoldgicas del distrito respecto de otras partes de la ciudad. Es preciso profundizar mas en la
obtencidn de valoraciones por el tipo de infraestructura verde con métodos especificos. Asi,
como se ha discutido anteriormente, para el indice de almacenamiento y secuestro de carbono
haria falta obtener datos propios de las estructuras de la vegetacién segun la tipologia de
especies, diametros de tronco y copas, edad, etc.

Finalmente se puede decir que el procedimiento llevado a cabo para determinar los
componentes de las cubiertas del suelo de las areas urbanas demuestra que es posible
caracterizar y valorar indicadores de sostenibilidad que puedan representar la funcionalidad de
la infraestructura verde urbana. Para ello, es necesario que las administraciones publicas
incorporen estos aspectos ecolégicos a la hora de planificar y desarrollar zonas urbanizables
dentro de las grandes ciudades.
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Anejo 1: Barrios de Algirds
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Anejo 2: Porcentajes de cubiertas por UM
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S(ha)
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Ag

Puntos

Error %
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78

289

2

Tipo S(ha) | E O | A |Ar|C| Cu | Ag M | Puntos Error %
19 |36 |16 | O | O | 12 4 16 | O 25 10
Urbano 3 253 22 (30|12 | 0 | 0| 22 4 10| O 50 6
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Tipo UM | S(ha) | E O| A |Ar|C|Cu|Ag|S | M Puntos Error %
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Tipo S(ha) | E| O A C Ag | S| M Error %
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Tipo um Slha) |E| O |A|ArfM|C|Cu| Ag | S Puntos Error %
Ensanche 16 8,15 56| 38| 6| Ol 0| O| O 0| O 82 5

Tipo UM S(ha) E| O A |Ar | C|Cu|Ag |S | M Puntos Error %
11|72 |11 0|0l 0 | 0 |6] 0 18 11
, 872|161 0]0]0] 0 4]0 25 9
Viales | 17 1 178 m e T8 [ 2 [0 0 |0 |80 50 7
372|143 ]0]l0] 0 7]o0 69 5
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Tipo

UM

Red viaria

18

64

Tipo um Stha) |[E| O | A |Ar| C |Cu [Ag |S | M Puntos Error %
3| 47 | 42 0 8 0 0 3|10 38 8
. 2| 40 | 42 0 14 0 0 41 0 50 7
Viales | 191 378 T 3sTas [ 1 12 0| 0 3]0 75 6
1| 41 | 44 1 10 0 0 410 98 5
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Tipo um S(ha) [E| O | A |Ar | C Ag | S| M Puntos Error %
0|74 |26 | 0 |5] 0 0 |0|O 19 10
0(72 |24 | 0 | 4 0 0 0| O 25 9
Viales 20 1,97 0(72 |24 | 0 | 4 0 0 0| O 50 6
116723 | 0 |9| 0 0 |0] O 75 5
4166 (22| 0 |9]| O 0 |0] O 93 5

Tipo UM | S(ha) E (0] A |Ar | C|Cu|Ag|S| M Puntos Error %
58 | 33 | 8 0 |0]| O 0 |0] O 12 14
. 44 | 48 | 8 0 |0]| O 0 |0] O 25 10
Educacional 21 1,18 28 |22 | 8 o 1ol o o ol o %0 7
49 (40 |11 | 0 |O]| O 0 |0] O 75 5
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Tipo

S(ha) O|A|Ar|(C|Cu|Ag|S| M Puntos
27 | 55| 9| 0 |0]| O 0 |9 0 11 15
24 | 68 | 4| 0 |0O]| O 0 |4 0 25 9
Educacional 24 1,07 28 | 64| 6| 0 |O| O 0 |2 0 50 7
33 (58 |8| 0 (|0]| 0 0 |1 0 75 6
38 (52 |9| 0 (|0]| 0 0 |1 0 99 5

Tipo

Puntos

UM E (0] Ar M | C|Cu |Ag | S Error %
201 35|20 | O 0|0 5 10 | 20 20 11
. 16 | 36 | 16 | O 0|0 8 0 | 24 25 10
Educacional 25 2,04 0 132 28 0 olol s 0 2 50 2
14 | 34 | 24 | O 0|0 7 0 | 20 75 5
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uMm

Puntos

Error %

Tipo S(ha) | E (o] Ar [ M | C | Cu | Ag | S
40 | 40 | 11 0 0|6 0 0 3 35 8
. 40 | 36 | 18 | O 0|4 0 0 2 50 7
Cementerio 26 3,50 32 121 | 20 0 0 5 0 0 1 75 6
35139 |18 | O 0 |5 0 0 2 929 5

Tipo UM | S(ha) E (0] A |Ar | C|Cu | Ag |S | M Puntos Error %
33 (50|13 | 0 (0| O 0 3]0 30 9
. 34 {42 | 22| 0 |0O]| O 0 [2]0 50 7
Educacional | 27 3,01 w27 11710 ol o 0 1o 75 6
30 ({49 | 15| 0 |0 | O 0 [6] 0 100 5
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Tipo UM E (0] A |Ar | M | C | Cu | Ag
25 147 |11 | 0 | O |3 | O 0 | 28 36 8
Educacional 29 355 | 28|32 (10| 0 | O 2] O 0 | 28 50 7
25 127 |15 0 | O |1]| O 0 | 32 75 5
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Tipo UM | Stha) |E| O | A |Ar [ M |C | Cu | Ag | S Puntos | Error %
0|31 |34 14| 0 |7 0 0 14 29 9

0|36 |34 | 8 0 [6| 0 0 | 16 50 7
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Viales | 32 1 235 o e T o o o] oo |8 50 6
3/76 |13 1|00 0] o0 |6 68 5

. x) = ~ g
Tipo UM | S(ha) | E| O A |Ar| M| C |[Cu|Ag | S Puntos Error %
7140 27| 0 0270 | o0 o0 30 9
. 6140 20| 0 |0 [34] 0| 0o 50 7
Deportivo | 33 1 3,01 Fom =9 o0 [0 |39 | 0 | 0 |0 75 6
83123/ 0 038|000 9% 5
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E|O|A|Ar|M]|C Ag | S
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Tipo UM | S(ha) E O | A|Ar| M |C|Cu | Ag | S | Puntos Error %
33| 53|10 | O 0[O0 O 0 |3 30 9
. 36 | 46 | 16 | O 0[O0 O 0 |2 50 7
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