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RESUMEN 

El presente trabajo recoge dos experiencias distintas realizadas sobre el estudio de la Infraestructura Verde 
a diferentes escalas, atendiendo a la provisión de Servicios ecosistémicos. La sostenibilidad territorial es una 
de las principales preocupaciones en los planes y programas de la Unión Europea, para los cuales la Infraes-
tructura verde juega un papel clave mediante la provisión de servicios ecosistémicos y la creación de hábitats 
para la biodiversidad conectados con el medio natural. Nuestro objetivo es resaltar el trabajo realizado y los 
resultados obtenidos en dos lugares (Santiago de Compostela y Cantabria) a dos escalas diferentes (munici-
pal y regional) para avanzar en la construcción de una estrategia de trabajo que permita sentar las bases de 
una secuencia metodológica que sistematice y agilice la praxis del diseño y gestión de una Infraestructura 
Verde partiendo de la información territorial disponible como punto de partida para la planificación y gestión 
de los potenciales desarrollos que se pudieran dar en el territorio.  
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1. Introducción. La infraestructura
verde y la planificación territorial

El concepto de Infraestructura Verde se fragua 
en el seno de la denominada ecoplanificación o 
planificación ecológica. En su gestación podría-
mos citar numerosos autores de referencia (F. 
Law Oliste, Winston Spirn, Cedria Price, Patrick 
Jedes, Lewis Mumford), pero, disuadidos de 
realizar una prolija relación de las figuras que le 
han ido dando forma, hemos querido dejar 
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constancia en esta introducción del reconoci-
miento al trabajo pionero de Ian McHarg 
(1969), al que muchos consideran uno de los 
padres de la ecología del paisaje. El autor esta-
bleció en su obra más emblemática -Design 
with nature- el principio de que los procesos na-
turales que acontecen en la matriz biofísica han 
de ser el punto de partida de la ordenación te-
rritorial. En dicho libro podemos encontrar ya 
el embrión del concepto de servicios ecosisté-
micos.  

3 Arquitecto urbanista. Abtemas, taller de estudios 
ambientales y sociales. Profesor en la Facultad de 
Geografía e Historia de la Universidad de Santiago 
de Compostela. 
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El término Infraestructura Verde se acuña en el 
ámbito académico en la década de los noventa 
del pasado siglo (Firehock. 2010). Desde enton-
ces ha propiciado numerosas definiciones, en-
tre las que se encuentra la realizada por la 
Unión Europea, que la considera una de las me-
tas que hay que alcanzar en la estrategia euro-
pea de biodiversidad. Hasta el punto de que la 
institución europea publicó en mayo del 2013 
una estrategia propia sobre la Infraestructura 
Verde (SWD, 2013, 155 final). En dicho docu-
mento se considera que la Infraestructura 
Verde puede ser “un marco estratégico para 
dar soluciones integradas a múltiples retos”. Su 
naturaleza estratégica deriva de su capacidad 
de contribuir a políticas y acciones determinan-
tes en materia de conservación de la biodiver-
sidad, gestión del riesgo de catástrofes y miti-
gación y adaptación al cambio climático. La re-
ciente literatura científica coincide en afirmar 
que la Infraestructura Verde es una de las he-
rramientas más factibles y viables económica-
mente para conseguir mitigar y adaptar los te-
rritorios a los riesgos derivados de los escena-
rios de cambio climático. Los méritos de esta 
infraestructura residen en su capacidad para 
contribuir a mantener los ecosistemas sanos, 
reducir la fragmentación de hábitats, impulsar 
la conectividad y restaurar ecosistemas. Una 
Infraestructura Verde permite mejorar la cali-
dad y funcionalidad ecológica global de la ma-
triz biofísica.  

La Infraestructura Verde (IV) se erige hoy día en 
una pieza vertebradora en la restauración eco-
lógica y en las denominadas Soluciones basa-
das en la Naturaleza (SbN). Término, este úl-
timo, que engloba todo el paquete de medidas 
interrelacionadas para enfrentarse al desafío 
de la crisis ambiental derivada de la pérdida de 
la biodiversidad y la amenaza del cambio climá-
tico. En la IV convergen los esfuerzos en mate-
ria de conservación del capital natural-biodi-
versidad y la mitigación y adaptación a los es-
cenarios de cambio climático. Por ello, existe 
cierto consenso en la comunidad científica al 
respecto de la importancia de esta infraestruc-
tura en una renovada ordenación territorial de 

carácter integral, inspirada en los principios de 
la sostenibilidad.  

En el presente capítulo queremos presentar los 
resultados obtenidos en dos ensayos realiza-
dos a escalas diferenciadas: La ciudad de San-
tiago de Compostela y su entorno y el territorio 
de la Comunidad Autónoma de Cantabria. La 
coincidencia en el tiempo de ambos trabajos 
nos permitió transferir algunas de las reflexio-
nes de escala territorial que se estaban alcan-
zando durante el desarrollo del 

Plan Regional de Ordenación Territorial de 
Cantabria (PROT), a un trabajo de investiga-
ción a escala local en Santiago de Compostela. 
La simultaneidad de los ensayos nos facilitó 
avanzar en la propuesta de una secuencia me-
todológica que sistematiza y agiliza la praxis 
del diseño y gestión de una Infraestructura 
Verde, mediante la información territorial dis-
ponible -cartográfica y bibliográfica-.  

Durante el desarrollo de ambos trabajos inten-
tamos dar respuesta a algunos interrogantes 
claves para alcanzar el objetivo implícito de 
construir una secuencia coherente de trabajo, 
partiendo de la información territorial disponi-
ble. Dichas cuestiones fueron, entre otras, las 
siguientes: ¿Una Infraestructura Verde es sólo 
un inventario cartográfico de espacios y/o ele-
mentos o va más allá? Es decir, ¿cómo pode-
mos llegar a expresar cartográficamente el fun-
cionamiento de los ecosistemas? ¿Cómo se 
aborda, por ejemplo, la conectividad ecológica 
desde la cartografía? O ¿cómo “cuantificar” las 
propiedades, valores y funciones ecológicas? 
¿Cómo recoger el inventario y cualificación de 
los servicios ecosistémicos? A todos estos inte-
rrogantes hemos intentado dar respuesta en 
los ensayos que se recogen en el presente tra-
bajo.  

2. El marco conceptual. La infraes-
tructura verde y los servicios ecosisté-
micos

La Infraestructura Verde se define como aque-
lla red de zonas naturales y seminaturales y de 
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otros elementos ambientales que está planifi-
cada, diseñada y gestionada de manera estra-
tégica para la prestación de una gama de servi-
cios ecosistémicos (European Commision, 
2013). En esta definición, por lo tanto, encon-
tramos aquellos espacios considerados espa-
cios verdes (o azules en el caso de los ecosiste-
mas acuáticos), presentes en los entornos rura-
les y urbanos en contraposición con la tradicio-
nal “infraestructura gris” (entendida como las 
construcciones artificiales antrópicas), los cua-
les son en general monofuncionales y no pro-
veen a la sociedad de beneficios ambientales o 
ecológicos (Dirección General de Medio Am-
biente, 2014).  

Por otro lado, el concepto de servicio ecosisté-
mico (abreviado como SE) se refiere a todas 
aquellas contribuciones directas e indirectas de 
los ecosistemas al bienestar humano, aleján-
dose de las tendencias más economicista que 
los define como todo aquello que el medio am-
biente le reporta a la humanidad un beneficio 
medido de forma monetaria (Montes, Santos 
Martín y Benayas, 2011). Bajo este enfoque, los 
ecosistemas han de entenderse como un capi-
tal natural con integridad ecológica propia y re-
siliente que mantiene sus funciones y su capa-
cidad de generar un flujo de servicios a la hu-
manidad. En un mundo en el que, además, más 
de la mitad de la población vive en ciudades 
(Gómez-Baggethum y Barton, 2013), el mante-
nimiento de las funciones ecológicas en estas 
se vuelve un tema de vital importancia para la 
sostenibilidad de la vida. No se deben entender 
las ciudades como entidades aisladas de la na-
turaleza, sino que son permeables y depen-
dientes de los flujos de materia, energía e infor-
mación del medio natural adyacente (TEEB, 
2011). Son los espacios más dependientes de la 
salud y funcionalidad de los ecosistemas.  

2.1. Características de una Infraestruc-
tura Verde. Multiescalaridad y multifun-
cionalidad 

En ecología se insiste en la necesaria coheren-
cia ecológica de los territorios para garantizar 

su funcionalidad. Así, la Directiva Europea de 
Hábitats recomienda a los países de la Unión 
establecer una adecuada gestión de aquellos 
elementos del paisaje que por su particular es-
tructura lineal y continua o por su papel de en-
lace resultan, todos ellos, fundamentales para 
garantizar la biodiversidad. Por tanto, conecti-
vidad y coherencia son dos atributos consus-
tanciales al diseño y posterior gestión de la in-
fraestructura verde ya que permiten reducir la 
fragmentación y la pérdida de hábitat, y con 
ello, incrementar la resiliencia territorial gra-
cias a la preservación de los procesos biogeo-
químicos regenerativos de los ecosistemas. A 
continuación, queremos subrayar dos caracte-
rísticas diferenciales de la IV frente a otras pro-
puestas de planificación territorial. Se trata de 
la multifuncionalidad y multiescalaridad.  

2.1.1. Multifuncionalidad 

La IV debe convertirse en un proyecto integral 
que va más allá de la conservación de la biodi-
versidad, ya que contempla un amplio abanico 
de objetivos, no sólo medioambientales -con-
servación y refuerzo de las funciones ecológi-
cas para garantizar los servicios ecosistémicos, 
sino sociales, económicos y culturales. Habla-
mos de una planificación que abandona su 
sesgo sectorial para apostar decididamente 
por unos postulados sistémicos y multipropó-
sito. Una planificación orgánica que requiere, 
por lo ambicioso de la propuesta, una aproxi-
mación multidisciplinar.  

En el marco de la Infraestructura Verde, los ser-
vicios ecosistémicos suelen ser la unidad de tra-
bajo básica con la que se establece su multifun-
cionalidad. En contraposición a la infraestruc-
tura gris, la IV provee a la ciudadanía de un ele-
vado número de servicios ecosistémicos que 
garantizan la sostenibilidad ambiental de los 
territorios. Para garantizar dicha provisión, los 
ecosistemas deben tener un grado de conecti-
vidad mínimo entre sí mismos y los ecosiste-
mas circundantes, permitiendo su funciona-
miento y resiliencia (Dirección General de Me-
dio Ambiente, 2014). Existe cierto consenso en 
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que estas dos características (multifuncionali-
dad y conectividad) son fundamentales para el 
establecimiento de una Infraestructura Verde 
funcional (Rolf, Peters, Lenz y Pauleir, 2018).  

Estos servicios, no solo son entendidos como 
cuestiones medioambientales, sino que tam-
bién atañen a procesos socioeconómicos, en 
especial en las ciudades y áreas pobladas. Así, 
por ejemplo, los sistemas agrícolas periurbanos 
y rurales, además de los beneficios ambienta-
les derivados de la vegetación, presentan una 
serie de valores socioeconómicos potencial-
mente beneficiosos para el conjunto de la po-
blación local como es la reducción de las food 
miles (distancia que ha de recorrer la comida 
desde su lugar de producción hasta el lugar de 
su consumo) o la creación de agricultura comu-
nal o cooperativa (Rosa y Privitera, 2013). Po-
demos definir este tipo de agricultura como 
aquella dentro de (intraurbana) o en la franja 
urbana (periurbana) de un asentamiento que 
genera, procesa y distribuye productos alimen-
ticios y otros materiales bióticos, (re)usa recur-
sos, materiales y servicios dentro de y alrede-
dor del área urbana y devuelve los productos 
para su autoconsumo y para la provisión del 
área urbana (Mougeot, 2000).  

2.1.2. Multiescalaridad 

La escala contribuye a ordenar el conocimiento 
y acotar las acciones y la gestión de un deter-
minado territorio (Castillo y Borobio, 2018). 
Pero sabemos que en cualquiera de ellos convi-
ven formas y procesos que operan a escalas 
muy dispares. Por ello, el análisis territorial 
exige una aproximación multiescalaridad. Una 
de las principales virtudes de la Infraestructura 
verde es la intrínseca multiescalaridad que po-
see, tanto a nivel analítico como propositivo, 
facilitando su encaje en diferentes contextos 
territoriales. Toda IV está compuesta por diver-
sos elementos de diferente tipología y alcance 
espacial, desde pequeños elementos como los 
cierres de setos integrados en la trama agraria, 
hasta amplios ecosistemas, tales como bos-
ques, ríos, humedales, etc. Por tanto, hay que 

asegurar la coherencia multiescalar en la plani-
ficación y gestión de las infraestructuras verdes 
en el marco de una planificación estratégica no 
sectorial.  

¿Por qué nos centramos en la IV vegetal? Si 
bien es cierto que la infraestructura gris es por-
tadora de cientos de metros de organismos fo-
tosintéticos, nos centramos en las masas vege-
tales ya que son de las que sufren acción directa 
de la gestión local/municipal y de las cuales 
existe una gran cantidad de bibliografía. Los or-
ganismos colonizadores, a pesar de contribuir, 
entre otras cosas, a la fijación de carbono at-
mosférico no pueden ser gestionados y su va-
riabilidad es muy grande (dependiendo de la 
orientación, recepción de luz solar…) por lo que 
está fuera de nuestras posibilidades cuantificar 
dicha aportación. Consideraremos nulo el 
aporte de SE de la infraestructura gris ya que el 
objetivo es valorar la IV vegetal.  

Los suelos son otro factor a tener en cuenta en 
la planificación de la infraestructura verde, sin 
embargo, suponen un elemento muy variable y 
poco estudiado en el caso de las áreas urbanas. 
Debido a esta laguna de conocimiento y falta 
datos disponibles en los suelos de las ciudades 
y regiones periurbanas, junto con la dificultad 
de la actuación sobre ellos por parte de las ad-
ministraciones, solo se consideraron los efec-
tos de la Infraestructura Verde vegetal sobre el 
suelo. Entendemos que hay otros elementos 
en los ecosistemas que proveen de servicios 
ecosistémicos, pero nos centramos en la vege-
tación por su alta provisión de servicios y por 
ser un elemento sobre el cual se puede actuar 
con mucha más facilidad en los diferentes nive-
les administrativos. 

2.2. La selección de los servicios ecosis-
témicos elegidos para los ensayos 

Existen diferentes formas de organizar los ser-
vicios ecosistémicos de los cuales se ha seguido 
el propuesto por la Evaluación de los Ecosiste-
mas del Milenio (EME) para ambos proyectos. 
El EME que considera 3 tipos esenciales de ser-
vicios ecosistémicos: I) SE de abastecimiento, 
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II) SE de regulación y III) SE culturales o de re-
creo.

Los servicios ecosistémicos de abastecimiento 
son aquellas contribuciones directas e indirec-
tas al bienestar humano derivadas de la estruc-
tura biótica y geótica de los ecosistemas, 
siendo los fundamentales aquellos que proveen 
al ser humano de alimentos (agricultura, gana-
dería, apicultura, acuicultura, etc.), materias pri-
mas de carácter biótico (madera, fibras, etc.) o 
geótico (sal, minerales, etc.), así como energías 
renovables y la información genética y bioquí-
mica contenida en la biodiversidad.  

Por otro lado, si atendemos al propio funciona-
miento del ecosistema, las contribuciones direc-
tas e indirectas de las que la humanidad se be-
neficia son los llamados servicios ecosistémicos 
de regulación. Encontramos en esta categoría la 
regulación del clima y la calidad del aire, el ciclo 
del agua y la regulación de la calidad hídrica, la 
polinización y el control biológico de especies y, 
de formas más general, la resiliencia de los eco-
sistemas.  

Por último, podemos entender que la naturaleza 
provee de manera intangible a las personas de 
experiencias por el contacto directo con los eco-
sistemas. Se consideran servicios ecosistémicos 
culturales o de recreo a las actividades recreati-
vas, la educación ambiental, la identidad cultu-
ral y religiosa, el ecoturismo o el conocimiento 
científico. Este tipo de servicios son más com-
plejos de medir y evaluar debido a su carácter 
subjetivo. A nuestro entender su desarrollo se 
debe hacer de forma alineada con los procesos 
participativos puestos en marcha desde las polí-
ticas de paisaje de los diferentes países de la 
Unión Europea. Entre ellos España, dónde se 
han desarrollado un elevado número de catálo-
gos de paisaje en los que se han puesto en mar-
cha mecanismos para obtener la visión que la 
sociedad tiene de sus paisajes, aportando una 
experiencia que debe ser objeto de considera-
ción y análisis para su inclusión en estos proce-
sos de evaluación de los servicios ecosistémicos. 

3. Ensayo a supramunicipal en la pla-
nificación de escala territorial.

3.1. Reflexión previa 

Uno de los objetivos perseguidos en la pro-
puesta del documento para aprobación inicial 
del año 2018 del Plan Regional de Ordenación 
Territorial de Cantabria (PROT 2018) es el desa-
rrollo de un sistema equilibrado y policéntrico 
de ciudades con el que redefinir las relaciones 
entre el ámbito rural y el urbano y, a su vez, la 
protección del medio natural y la gestión del 
patrimonio territorial (Borobio Sanchiz et al., 
2018). Tal y como se hiciera en las Directrices 
de Ordenación del Territorio de Galicia (Boro-
bio Sanchiz et al., 2014) se establecieron dos 
ejes fundamentales en la propuesta: la eficien-
cia ambiental como base de la resiliencia terri-
torial y, por otro lado, la cohesión social, eva-
luada en términos de igualdad, bienestar y cali-
dad de vida. De esta forma, el Patrimonio Te-
rritorial se concibe como el agregado del patri-
monio natural, entendido como el soporte bio-
físico de la actividad humana, y el patrimonio 
cultural, como legado de las formas de relación 
de la sociedad con su entorno. La convergencia 
de ambas dimensiones cuaja en el concepto de 
paisaje, entendido como la expresión formal 
del modo en que una sociedad se ha integrado, 
o no, con el entorno en el que se asienta.

La elección del lugar es la primera decisión que 
marca la relación existente entre un territorio y 
sus habitantes. Esa decisión debería estar fun-
damentada en la búsqueda de un equilibrio en-
tre la eficiencia ambiental y la cohesión social, 
sin embargo, no siempre fue así e, igual que 
ahora, a lo largo de la historia las decisiones se 
han visto condicionadas por la oportunidad que 
las circunstancias brindaban. Ello explicaría por 
qué, en ocasiones, el sitio adecuado para la fun-
dación de un asentamiento humano no fue 
siempre el mejor desde el punto de vista am-
biental o social. Encontrándonos, con carácter 
general, que “al lado de pueblos y ciudades que 
han ido evolucionando de forma muy lenta, con 
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adaptaciones sucesivas a las condiciones del si-
tio, surgen formas arquitectónicas y de asenta-
miento absolutamente descontextualizadas y, 
normalmente, fruto de la necesidad de hacer 
las cosas cada vez con mayor rapidez. Poco a 
poco esta segunda forma de hacer ciudades y 
edificios ha ido tomando carta de naturaleza y, 
a día de hoy, es complicado relacionar las nue-
vas extensiones urbanas con un clima concreto, 
con un territorio específico o con una cultura 
determinada”. (Fariña Tojo et al., 2013) 

Esta afirmación cobra especial importancia en 
regiones como Cantabria cuyas estructura, 
geofísica y social, ha terminado derivando en 
un desequilibrio territorial entre la zona litoral 
y el interior. En la actualidad sigue presentando 
varios procesos de cambio asociados a la con-
centración progresiva de población, infraes-
tructuras, servicios básicos y actividades eco-
nómicas en los municipios costeros liderados 
por la centralidad de la ciudad de Santander. 
Sin embargo, estos procesos no son exclusivos 
de las zonas de costa o de la escala regional. 
También se dan, si cabe con un mayor impacto 
relativo, en las áreas de influencia de las ciuda-
des y núcleos de población que, bajo el espe-
jismo de una energía y capacidad de desplaza-
miento ilimitadas, han proyectado sus expec-
tativas de crecimiento en las zonas apartadas 
de las tramas urbanas, provocando una elevada 
fragmentación territorial y social. Quienes ac-
túan así cuentan, por un lado, con la complici-
dad del marco legislativo que es cada vez más 
laxo y permisivo en los procesos de autoriza-
ción de licencias para las nuevas construccio-
nes en el suelo rústico y, por otro, con la perver-
sión del problema de la despoblación, especu-
lando con intervenciones que ponen en riesgo 
la eficiencia ambiental a favor de una supuesta 
dinamización demográfica para potenciar la 
cohesión social. 

Como ya se anticipaba en el documento del 
PROT de 2018, “este tipo de desarrollo urbano 
genera significativos problemas de sostenibili-
dad dado que implica un mayor consumo de 
suelo, la necesidad de la administración de 

ofertar servicios y equipamientos en áreas más 
extensas y una gran dependencia de sus habi-
tantes del vehículo privado para realizar cual-
quier actividad cotidiana”. 

Llevamos años insistiendo en la necesidad de 
reorientar las tendencias del urbanismo. Una 
disciplina científica, una política y una acción 
planificadora herederas de la Revolución indus-
trial, en la que el bienestar se asociaba con 
desarrollo, y éste a un crecimiento ilimitado, 
basado en la quimera de una energía barata e 
ilimitada y en la ilusión de que la tecnología 
siempre nos daría respuestas y alternativas a 
los diferentes escenarios a los que, como espe-
cie nos enfrentamos. La realidad actual se ha 
encargado de mostrarnos de manera descar-
nada la magnitud del error cometido. La crisis 
actual exige una comprensión profunda de las 
dinámicas que operan en cada territorio. Exige 
entender sus esencias e intentar recuperar la 
integración con las lógicas de la proximidad, 
accesibilidad y eficacia de los sistemas locales 
es la base de la propuesta desarrollada. Este 
reto ya se recogía en la obra: en “Ciudades en 
evolución” en el que la región urbana se con-
cibe como un instrumento para la educación de 
la ciudadanía desde el entendimiento de la 
identidad del lugar en el que se implanta (Ged-
des, 1915). Es hora de dar el paso de las musas 
al teatro y trascender la visión erudita y pre-
clara De Geddes, para asumir la urgencia de su 
puesta en práctica necesidad. De seguir por 
este camino, de transformación y ocupación 
del territorio, asumiendo el crecimiento por el 
crecimiento, de espaldas a las dinámicas natu-
rales y los servicios ecosistémicos que nos sus-
tentan, entraremos en colisión con la capaci-
dad de regeneración del territorio como ya 
adelantó, en cierta medida, Jean Gottmann en 
1964 en la obra Megalópolis (Gottmann, 1964). 
El riesgo de obviar estos principios es elevado, 
pues compromete la supervivencia de nuestra 
especie. 
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3.2. La propuesta de 2018 del PROT 
(PROT 2018)  

La propuesta del PROT 2018 define un Modelo 
Territorial basado la imprescindible integra-
ción de dos modelos: el del desarrollo y gestión 
de los asentamientos y el de la eficiencia am-
biental (Figura 1). Por ello, era necesario encon-
trar un sistema que permitiera reconducir la ac-
tual relación que los sistemas de ordenación y 
vertebración territorial y urbana mantienen 
con la naturaleza y la cultura. Un esfuerzo que 
resulta determinante en el actual escenario de 
adaptación ante los retos derivados del cambio 
climático. 

Asumiendo que no se puede planificar el mo-
delo de asentamientos sin considerar la matriz 
biofísica que lo soporta y, al mismo tiempo, 
comprendiendo que para hacer una propuesta 
viable y aplicable de infraestructura verde es 
necesario acometer el estudio previo del mo-
delo de organización y vertebración territorial, 
pues sin estos, se puede concluir en un exce-
lente trabajo académico de difícil o imposible 
aplicación.  

Con este enfoque se concretó la estructura del 
modelo territorial sobre tres elementos clave: 
Organización territorial (OT), Vertebración te-
rritorial (VT) y Patrimonio territorial (PT), que 
podrían aproximarse a sociedad, economía y 
medio ambiente. Como ya se ha apuntado se 
consideró sobre la base de que cualquier mo-
delo de asentamientos es inviable sino se con-
cibe integrado con la mejora de la eficiencia 
ambiental. Se asume, por tanto, que la protec-
ción medioambiental debe regir la ordenación 
territorial y urbanística, promoviendo la utiliza-
ción sostenible de los recursos naturales, la in-
tegración de los requerimientos de conserva-
ción y el uso sostenible del patrimonio natural, 
así como la aplicación del principio de precau-
ción en las intervenciones en los espacios natu-
rales y en las especies silvestres.  

No es objeto de este artículo ahondar en todos 
los elementos del modelo. Nos centraremos en 
los dos elementos ya citados. Por un lado, den-
tro del Patrimonio natural en la Infraestructura 

verde que, atendiendo a los servicios ecosisté-
micos, se plantea como la infraestructura bá-
sica territorial, mediante la lectura integrada 
de las dinámicas naturales y antrópicas en el 
sistema de asentamientos. Por otro lado, den-
tro de la Organización Territorial, nos centrare-
mos en el Sistema de asentamientos, pues es 
clave para ofrecer una perspectiva diferente a 
la hora de definir el papel que pueden jugar los 
pequeños municipios, de estructura más rural o 
agraria, en las políticas y reparto de inversio-
nes, reconociéndoles el valor que tienen para el 
buen funcionamiento de los municipios más ur-
banizados e industrializados. 

Figura 1 Esquema del modelo territorial del PROT. 

3.2.1. Sistema de asentamientos. 

El sistema de asentamientos es, a escala terri-
torial, un componente más que ha 
contribuido a lo largo de la historia a modelar 
los elementos con los que hoy en día hemos 
de conformar la infraestructura verde. En 
Cantabria, al igual que en muchos otros 
territorios, el proceso de construcción 
histórica del territorio “ha dado lugar a un 
modelo de ocupación formado por una gran 
cantidad de pequeños asentamientos, 
barrios, pueblos o villas vinculados a la gestión 
tradicional del territorio. Un paisaje singular 
modelado  por  la  abundancia  y  dispersión  de 
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estas pequeñas agrupaciones de población, ín-
timamente relacionadas con su entorno, 
gracias a un conocimiento que atendía a 
reglas y criterios precisos. Los procesos 
contemporáneos de transformación territorial 
se extienden sobre este mosaico mostrando 
un evidente cambio de los patrones y priorida- 
des de ocupación previos. La rápida transfor- 
mación que se está produciendo en este patri- 
monio territorial acentúa la necesidad de 
conocer y revisar criterios que permitan la 
gestión de sus valores.” (de Diego Celis et al., 
2019). 

La propuesta de clasificación realizada atiende 
a parámetros clásicos, como densidad, renta y

y centralidad de servicios; orientados por lo 
general, a establecer un sistema jerárquico de 
nodos territoriales agrupados en este caso 
en: Ciudades, Asentamientos intermedios, 
Centros locales y pequeños asentamientos, 
tal y como puede verse en la Figura 2. Pero, 
además, junto a estas variables, se   
inventariaron la totalidad de los 
asentamientos de Cantabria, caracterizán-
dose desde una mirada integral, enlazando 
la herencia territorial actual con las ne-
cesidades presentes y su gestión futura (de 
Diego Celis et al., 2019).

 Figura 2 Sistema de asentamientos PROT 2018. Elaborado a partir de  los datos del PROT 

Esta caracterización se realiza con una triple fi-
nalidad: La primera de carácter administrativo, 
enfocada a la ordenación y a facilitar el estable-
cimiento de reglas básicas que permitan preser-
var sus valores, tanto culturales como ambien-
tales, cubriendo así la totalidad de los servicios 
ecosistémicos, es ahí donde residen la segunda 

y tercera finalidad, en la comprensión del patri-
monio cultural que ha conformado el paisaje en 
segundo lugar y en la caracterización del patri-
monio natural como proveedor de dichos servi-
cios en tercer lugar. 

Teniendo en cuenta todas las singularidades his-
tóricas y la complejidad derivada de los procesos 
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de transformación contemporáneos uno de los 
aspectos más determinantes de trabajo fue la 
definición del concepto de núcleo y en concreto, 
para el caso que nos ocupa, los pequeños asen-
tamientos. Para llevarla a cabo se partió de tra-
bajos previos, se consideró la clasificación mor-
fológica y, a partir de ellas, se evolucionó con el 
grado de transformación sufridos y las relacio-
nes territoriales con otros asentamientos próxi-
mos. Se generó una cartografía detallada par-
tiendo de las series históricas de información ca-
tastral y las ortofotografías aéreas, para analizar 
tendencias y el grado de consolidación. Este pa-
rámetro es de vital importancia a la hora de de-
terminar la capacidad de un asentamiento de 
crecer dentro de sus límites antes de ocupar 
nuevos suelos, alterando las relaciones con 
otros asentamientos y el entorno más próximo. 
En este sentido, para cada asentamiento, se ca-
racterizó el contexto territorial y, de este modo, 
reconocer los elementos condicionantes del so-
porte físico, caracterizadores de sus valores y 
determinantes de su capacidad de acogida.  

Con toda esta información se llevó a cabo una fi-
cha de cada asentamiento de las que se deducen 
regímenes diferenciados, según sea su cla- 

clasificación, atendiendo, por un lado, a la ex-
tensión de aquellos pequeños núcleos que ape-
nas se han transformado, y por otro, a los que 
han sido transformados con mayor intensidad y 
se encuentran inmersos en dinámicas de mayor 
complejidad. Es en estos últimos donde, fruto 
de las condiciones descritas, resulta más nece-
sario identificar y delimitar áreas de proximidad 
que puedan resultar compatibles con los objeti-
vos y criterios del Modelo Territorial, al objeto 
de lograr una ordenación racional que pueda 
permitir una cierta extensión de los asentamien-
tos y evitar la urbanización difusa de su entorno. 
Para ello se ha identificado y delimitado, en los 
asentamientos transformados y muy transfor-
mados, áreas para su crecimiento compatibles 
con el modelo territorial, en base a criterios de 
proximidad, continuidad y proporcionalidad, 
grado de transformación, condiciones geográfi-
cas y valores territoriales, morfología, infraes-
tructuras y carácter de los mismos, ajustando las 
delimitaciones a unidades territoriales y geográ-
ficas reconocibles y con límites precisos, evi-
tando, de esta manera, la discrecionalidad de las 
delimitaciones en base a la parcela (Figura 3).

Figura 3. Áreas de proximidad en el núcleo de la Magdalena (Guriezo) 
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3.2.2. Elementos de la IV de Cantabria 
Para dar cumplida respuesta a tales objetivos y 
en base a los postulados que lo orientan consi-
deramos que la infraestructura verde debía 
convertirse en una pieza básica para la ordena-
ción y gestión del territorio a todas las escalas 
de intervención. Atendiendo a la definición de 

EME, se concretó la IV sobre los servicios eco-
sistémicos de conservación de la biodiversidad, 
conectividad ecológica, almacenamiento y 
captura de carbono, abastecimiento de alimen-
tos, almacenamiento, suministro y regulación 
de los flujos de agua o defensa del litoral. (Fi-
gura 4)

 Figura 4. Infraestructura verde propuesta PROT 2018. Elaborado a partir de los datos del PROT 

Conectividad ecológica y fomento de la bio-
diversidad  

En este bloque se incorporan aquellos elemen-
tos y teselas que son esenciales para preservar 
la variabilidad genética de las especies y los 
ecosistemas. No quiere decir esto que no ten-
gan otras funciones o presten otros servicios, 
sino que son piezas clave que contribuyen a re-
ducir la fragmentación provocada por los asen-
tamientos y las infraestructuras en la escala te-
rritorial, asociada a las cuencas.  

Alcanza una superficie cercana a 273.000 Has lo 
que supone cerca del 51% de Cantabria en los 
que el PROT 2018, establece que debe propi-
ciarse el mantenimiento del buen estado eco-
lógico de los territorios, en particular apoyando 
las prácticas agrícolas, ganaderas y forestales 
sostenibles, y facilitarse la permeabilidad de las 
infraestructuras, de los ríos y de las barreras na-
turales.  

Núcleos 

Los núcleos están constituidos por la Red Auto-
nómica de Espacios Naturales Protegidos de 
Cantabria, en la que están incluidos los espa-
cios de la Red Natura 2000, bosques naturales, 
espacios acuáticos relevantes, bosques de ri-
bera, así como otro conjunto de formaciones 
naturales, biotopos y hábitats que no forman 
parte de la mencionada Red, pero si son consi-
deradas áreas territoriales asociadas a bioto-
pos bien conservados (trabajo elaborado por 
Ecoestudios Cantábricos en el año 2015 para el 
Gobierno de Cantabria). Atendiendo a la carto-
grafía de estos elementos y la información dis-
ponible en los citados estudios se llega a alcan-
zar 36% del total de la Comunidad. Toda esta 
superficie se considera que cumple funciones 
primordiales como espacios núcleo de conser-
vación y reservorios de biodiversidad y se incor-
poran para: 
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• Fomentar la protección, conservación y 
recuperación de los ecosistemas presentes en
dichos espacios.

• Promover acciones de desarrollo socio-
económico para los habitantes de estos espa-
cios y zonas de influencia socioeconómica, fo-
mentando un uso sostenible de los recursos, así 
como el mantenimiento de las prácticas tradi-
cionales de gestión sostenible del territorio.

• Incentivar las actividades que poten-
cien los servicios ecosistémicos atendidos por
estos núcleos, en particular los de secuestro de
carbono cuando están estructurados a partir de
ecosistemas forestales.

• Excluir dichos espacios del desarrollo
urbano y productivo, teniendo su ocupación un
carácter excepcional, justificado por su obje-
tivo y la falta de alternativas, y cuando sea
compatible con la función o los servicios ecosis-
témicos prestados.

Conectores 

Se definen para potenciar los biotopos existen-
tes mediante la implantación de otros de me-
nor resistencia a los movimientos de la fauna, 
en condiciones de compatibilidad ecológica. En 
ellos se debe de fomentar las repoblaciones fo-
restales, especialmente con especies autócto-
nas, para evitar su pérdida de funcionalidad.  

Atendiendo a la multiescalaridad mencionada 
y, conforme con las características del medio 
biofísico de Cantabria, se definen tres niveles 
de aproximación, todos ellos de igual impor-
tancia. 

• Regional o territorial, entendido como
elemento con una implantación geográfica que 
rebasa el ámbito de la cuenca hidrográfica o
que, estando ligados a alguno de estos territo-
rios de referencia, trascienden a los mismos en
un contexto al menos supraprovincial.

• El nivel de cuenca, que incluye la infra-
estructura verde a una escala de la cuenca hi-
drográfica, y los elementos asociados a las mis-
mas, los núcleos, aunque los mismos se con-
centren en un solo municipio.

• El nivel local. No se incluye su represen-
tación gráfica, pero sí los criterios que han de
incluirse en la planificación local para su defini-
ción, e incorporación en la estructura general
diseñada.

Dan soporte a los ecosistemas integrados en 
los Núcleos de Relevancia Ambiental y conec-
tan a éstos a través de los dos niveles definidos, 
el Regional y el de Cuenca. Necesariamente 
han de complementarse con el nivel Local. De 
su cartografiado se deduce que el 15% de la su-
perficie de Cantabria puede desempeñar esta 
función. Su delimitación debe entenderse 
como áreas de movimiento en cuyas orlas debe 
facilitarse la proliferación de otros biotopos, 
con especial atención a la mejora y respeto de 
la vegetación presente en los cursos de agua. 

Los servicios de abastecimiento de alimentos 

El mantenimiento del uso agropecuario del te-
rritorio con aptitudes y vocación para la pro-
ducción alimentaria y de materias primas es un 
objetivo estratégico y han de ser preservados 
con independencia de su capacidad para pres-
tar simultáneamente otros servicios ecosisté-
micos. En este sentido el PROT 2018, estable-
cía que estos suelos delimitados por razón de 
su alta productividad, su interés para el vacuno 
de leche, o su singularidad como pasto de mon-
taña, deberán ser considerados en los instru-
mentos de planificación urbanística, asignán-
doles a tal efecto la clasificación y régimen de 
usos más adecuada a su naturaleza, de tal 
forma que quedarán protegidos y, con carácter 
general, excluidos de la presión del crecimiento 
urbano e industrial. Esta consideración debería 
ser atendida de forma directa en el conjunto de 
prados, pastizales y tierras de cultivo identifica-
das y delimitadas, hasta una superficie aproxi-
mada de 93.000 Has, lo que supone el 17%. 

Considerando que el planeamiento debe de 
preservar de la urbanización y transformación 
estos suelos, y que su ocupación debería tener 
un carácter excepcional; se refuerza la necesi-
dad de establecer sistemas de medición y eva-
luación que permitan ponderar las cualidades y 



A. Méndez, F. Castillo y M. Borobio

170 

vocación productiva de los diferentes ámbitos 
frente a las necesidades de transformación de 
dichos suelos, ya sean construcciones aisladas 
o procesos de expansión urbanística.

Es en este punto dónde se hizo un mayor es-
fuerzo en el PROT 2018, pues para cada uno de 
los tres tipos se estableció una metodología 
propia, a partir de los datos y registros históri-
cos asociados a la actividad agraria y ganadera, 
acudiendo a las fuentes oficiales y declaracio-
nes de cada productor, agricultor o ganadero, y 
organizando la información a nivel de subpar-
cela catastral.  

De este modo se procesó la totalidad del terri-
torio de Cantabria con el objetivo de delimitar 
áreas continuas de terreno rústico de Cantabria 

con buenas condiciones agrológicas y de usos 
actuales para la producción agraria y ganadera. 
Se basa en el uso de varias fuentes de informa-
ción oficiales que cubren todo el territorio rural 
de la región y la gran mayoría de sus sistemas 
productivos: la base de datos del Sistema de in-
formación geográfica de parcelas agrícolas 
(SIGPAC), la declaración de superficies de la 
PAC y el Sistema de Trazabilidad Animal SI-
TRAN. Se manejaron series históricas de 13 
años del SIGPAC, se cruzaron con los datos de 
los solicitantes privativos de la PAC y los recin-
tos declarados, identificando y diferenciando 
aspectos, como si es pasto comunal o no, el nú-
mero de solicitantes y la aptitud del suelo se-
gún las clases A, B, C, D y E de la FAO. (Figuras 
5, 6 y 7)

Figura 5. Parcelas declaradas Figura 6. Parcelas privativas 
por número de solicitantes 

Figura 7. Capacidad agrológica 
de los suelos 

Para concluir se realiza el análisis con las clasi-
ficaciones del suelo realizadas por el planea-
miento urbanístico. Llama especialmente la 
atención la existencia de solicitudes sobre sue-
los urbanos consolidados, equivalente a un 
6’16% de la superficie solicitada. Así mismo hay 
que remarcar que cerca del 90% de la superficie 
solicitada es suelo rústico.  

Suelos de alta productividad 

Son los suelos identificados por su capacidad 
agrológica que conforman espacios continuos 
de suficiente dimensión para la concentración 
de la actividad profesional, este grupo de sue-
los es el de mayor interés y valor, por incluirse 
en él los de mayor potencial agrario y gana-
dero. Están situados en ámbitos de la zona lito-
ral y de los fondos de valle. Su incorporación a 
la infraestructura verde no se agota en la escala 

regional, sino que debe ser completada en la 
escala local (con independencia de otras posi-
bilidades derivadas del desarrollo de las com-
petencias sectoriales) Se ha identificado un 
3,25% del suelo de Cantabria. (Figuras 8 y 9). 

Tal y como se dice en la memoria del PROT 
2018 son el resultado de considerar el potencial 
derivado de atribuirles su pertenencia a las cla-
ses A o B, según la tipología de la FAO para la 
potencialidad agraria (Figura 7), asociando las 
limitaciones para su uso agrícola, y valorando la 
mejora de esa potencialidad originada por ha-
ber formado parte de procesos de concentra-
ción parcelaria. Se tuvo en cuenta la necesidad 
de agregar espacios continuos de dimensión 
mínima, en función de las zonas en que se en-
contrasen, así como el contacto con las zonas 
más antropizadas del territorio.  
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Estos suelos cobran especial relevancia en las 
zonas periurbanas y en las áreas intersticiales, 
muchas veces de reducida dimensión, que re-
quieren de un análisis de mayor detalle, para su 
incorporación a la infraestructura verde local. 
Estas zonas intermedias, se encentran, por lo 
general sometidas a tensiones derivadas de su 
contacto con los suelos urbanos. 

De interés de vacuno de leche. 

Estos suelos se han delimitado en solución de 
continuidad, en áreas compactas, suficiente-
mente grandes, de alto interés como base te-
rritorial para el mantenimiento y promoción de 
explotaciones de vacuno de leche, con alta dis-
ponibilidad de superficie forrajera concentrada 
en un área geográfica reducida. Se ha tenido en 
cuenta, además, que estén declaradas por ga-
naderos de leche en un porcentaje significa-
tivo. Estos suponen el 3,38% del suelo de Can-
tabria. (Figuras 8 y 10)  

Para ellos el PROT 2018 establece que se evi-
tará la extensión de los cultivos forestales y se 
incentivará la producción forrajera, como me-
dida de apoyo al sector y contribución a la via-
bilidad futura de las explotaciones lecheras, se 
preservan para la obtención de recursos ali-
menticios para el ganado procedentes de la 
propia explotación. 

De los puertos y pastos de montaña 

En el grupo de pastos de montaña de la infraes-
tructura verde regional, se han cartografiado 
los pastos de Cantabria catalogados como pas-
tos en régimen común que presentan un carác-
ter singular por su uso y funciones productivas, 
basado en la selección de aquellas unidades de 
pasto que presentan una cobertura mayorita-
riamente herbácea y que son aprovechados por 
un número significativo de ganaderos y cabe-
zas de ganado.  

Las unidades de pasto han sido delimitadas y 
fragmentadas atendiendo a su tamaño, con 
un mínimo requerido, y tomando como refe-
rencia elementos topográficos considerados 
relevantes en la compartimentación espacial 
de los mismos (ríos y canales, divisorias de 

aguas, barrancos, etc.); debido a que rara vez 
existen límites artificiales (cierres) entre los 
pastos comunales de las diferentes entidades 
titulares (municipios y juntas vecinales), se ha 
considerado esta división muy útil desde un 
punto de vista funcional y ajustada al movi-
miento que realiza el ganado durante la esta-
ción de pastoreo. de mayor dimensión con co-
berturas herbáceas, atendiendo al número de 
ganaderos o cabezas de ganado. Estos 
suponen el 11,64% del suelo de Cantabria 
(Figuras 8 y 11). 

Los pastos de montaña incluidos en la infraes-
tructura verde mantendrán su utilización esta-
cional para la ganadería y el aprovechamiento 
comunal, recogiéndose en las ordenanzas que 
regulen su gestión el carácter preferente de su 
aprovechamiento como recurso pastable. Los 
gestores de dichos espacios comunales pasta-
bles adoptarán las medidas necesarias para 
mantener en adecuado estado la vegetación 
herbácea, realizando las labores agrícolas y de 
desbroce pertinentes para evitar la extensión 
del sustrato arbustivo y el riesgo de incendios 
forestales, aplicando las medidas que pudieran 
estar establecidas en los correspondientes Pla-
nes de Prevención y Lucha Contra Incendios 
Forestales aprobados. 

Los servicios ecosistémicos de regulación 

El PROT 2018 se consideraron por un lado los 
servicios de almacenamiento y captura de car-
bono que, con algo más de 69.000Has, llega a 
un 13% de la superficie de Cantabria, y por otro, 
los servicios de regulación de fluvial y costera 
que con algo más de 21.000 Has llega al 4% de 
la superficie de la comunidad. Siendo objeto de 
una cartografía específica los primeros (Figura 
12), pues los segundos se encontraban en 
su mayoría en el análisis de inundabilidad del 
litoral y en los conectores fluviales de la 
infraestructura azul. 

Los servicios de almacenamiento y captura los 
prestan principalmente las formaciones vege-
tales arboladas terrestres, que actúan como su-
mideros de gases y en especial de CO2, contri-
buyendo a la lucha contra el cambio climático. 
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Como veremos en el caso de estudio de San-
tiago, obtener información sobre los sumideros 
de carbono vegetales es fundamental a la hora 
de aplicar la metodología desarrollada para 
la infraestructura verde local. 

La importante superficie forestal de la Comuni-
dad Autónoma, tanto sus bosques y formacio-
nes naturales, como los cultivos forestales, 
cumple un papel fundamental como sumidero 
de carbono. Las actuaciones de preservación y 

Figura 8. Servicios ecosistémicos de abastecimiento 

Figura 9. Suelos de alta 
productividad 

Figura 10. Suelos vacuno 
de leche 

Figura 11. Suelos pastos 
de montaña 

Figura 12. Servicios ecosistémicos de regulación. Sumidero de CO2 
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extensión de los suelos con aptitudes y voca-
ción forestal, y de mejora de su productividad, 
generadoras al mismo tiempo de riqueza y em-
pleo, son instrumentos adecuados para apro-
vechar la funcionalidad de los ecosistemas de 
cara a la protección ambiental, la reducción de 
la contaminación, y la lucha contra el cambio 
climático.  

3.3. Infraestructura verde a nivel local. 
Hacia un nuevo reparto de papeles 

Tal y como se expuso al principio, llegados a 
este punto, ninguno de los elementos incorpo-
rados en la IV regional tendrán sentido si no se 
interviene en los puntos dónde necesaria-
mente hemos de garantizar los flujos de inter-
cambio de materia y energía, la conectividad 
entre los diferentes elementos y componentes. 
Por ello, en el PROT 2018, se establecía la ne-
cesidad de complementar estas grandes áreas 
delimitadas a nivel regional, mediante su desa-
rrollo a escala local, conformando una red con-
tinua y coherente a su escala de intervención, 
cuya ordenación e integración se preveía me-
diante el planeamiento urbanístico municipal, 
al que se encomendaba concretar la ordena-
ción de los ámbitos delimitados en la infraes-
tructura verde regional atendiendo a las funcio-
nes ecosistémicas señaladas para ellos.  

Más allá de la obligación que podría suponer un 
documento normativo u otro, se impone la ne-
cesidad de reconocer los elementos desde la 
lectura de los servicios ecosistémicos que pres-
tan, atendiendo a las diferentes dinámicas y 
procesos que se derivan de sus relaciones.  

Aproximarse a los servicios ecosistémicos 
desde todas las escalas a través de la infraes-
tructura verde facilitará, en primer lugar, valo-
rar los escenarios probables derivados del ca-
bio climático, aproximándonos a una mayor ca-
pacidad para reconducir y poner en marcha ac-
tuaciones que permitan una mejor integración 
de las actividades humanas, y urbanas, en su 
entorno más próximo.  

En segundo lugar, el desarrollo de una estrate-
gia para la infraestructura verde, entendida 

como la infraestructura para gestionar la adap-
tación al cambio de las especies, incluida la hu-
mana, en sus ecosistemas y vertebrar actuacio-
nes, permitirá trascender de los límites admi-
nistrativos y jurídicos a la hora de planificar y 
actuar en cada clase de suelo, desarrollando ac-
ciones coherentes y consecuentes con los valo-
res y funciones identificados.  

Esa capacidad para desdibujar las fronteras es 
el primer paso para entender que el sistema de 
asentamientos, organizado y vertebrado para 
la prestación de los servicios básicos tradicio-
nales, debe ampliar su horizonte y balancear 
los esfuerzos para integrar entre dichos servi-
cios los servicios ecosistémicos aportados por 
aquellos territorios que, tradicionalmente, se 
han considerado periféricos o marginales.  

Estos territorios, tal y como se puede apreciar 
en las siguientes gráficas son, con diferencia, 
los que aportan la mayor parte de la energía ne-
cesaria para el funcionamiento del sistema, 
convirtiéndose, por lo tanto, en espacios críti-
cos de cara a garantizar el bienestar y equilibrio 
en las áreas más urbanas y sus entornos.  

En las siguientes gráficas (Figuras 13 y 14) 
puede apreciarse el aporte de superficie rela-
tivo a la superficie total de cada ayuntamiento, 
en el que con una inmensa diferencia se aprecia 
el esfuerzo de los centros locales reconocidos 
en el sistema de asentamientos frente al aporte 
de las ciudades. 

Si de este análisis comparativo, basado sólo en 
el cómputo de las superficies de usos que pres-
tan determinados servicios ecosistémicos, ya 
podemos deducir la importancia capital del pa-
pel que prestan y prestarán en el futuro los pe-
queños asentamientos; era obvio que podría-
mos enriquecer sustancialmente el estudio con 
la ponderación detallada de tales servicios. Una 
ponderación basada en la importancia relativa 
que cada uno de ellos tiene en la mejora del bie-
nestar de las áreas más urbanas. No pudiendo 
continuar con los trabajos de Cantabria para 
evolucionar el modelo desarrollado por la de-
cisión de retirarlo del orden del día de la 



A. Méndez, F. Castillo y M. Borobio

174 

CROTU de 31/1/2018, la oportunidad de com-
probar esta hipótesis nos lo brindó el trabajo 
de investigación que se realizó en el área de 
Santiago de Compostela. En ella el análisis se 
hace más preciso y complejo. A modo de 

ejemplo, en el caso de la valoración del ciclo 
del carbono era evidente el necesario cotejo 
no sólo, del potencial papel de sumidero de 
estos núcleos, sino también su aporte de emi-
sión. 

Figura 13 Matriz de superficie total de los servicios ecosistémicos prestados por cada municipio.  

Figura 14 Reparto de cada servicio ecosistémico por tipo de asentamiento definido. 

4. Estudio de Santiago de Compos-
tela. Cuantificación y mapeado de Ser-
vicios ecosistémicos a escala municipal

4.1. Introducción al estudio 

El objetivo de este ensayo fue el análisis del es-
tado de la Infraestructura Verde urbana en el 

municipio en relación con la provisión de servi-
cios ecosistémicos, obteniendo una sistemati-
zación sencilla para el análisis de la Infraestruc-
tura Verde municipal que ayuda a detectar sus 
puntos fuertes y débiles y, de este modo, cola-
borar en la optimización de los planes y proyec-
tos ambientales del municipio. 
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La conectividad de los hábitats que se generan 
dentro de la Infraestructura Verde juega un pa-
pel fundamental en la sostenibilidad y resilien-
cia de las áreas urbanas (Thompson y Gonza-
lez, 2017) y, por ende, de la sostenibilidad am-
biental de la ciudad, especialmente en el esce-
nario de cambio global en el que vivimos. La 
planificación y gestión de las áreas verdes urba-
nas se ve a menudo limitada por los recursos 
disponibles, haciendo que construir una red 
ecológica óptima que, además, esté conectada 
con el entorno de la ciudad, sea una tarea com-
plicada. No obstante, entender la organización 
de dicha conectividad dentro del marco territo-
rial y municipal permitirá tener una mejor vi-
sión, más global, lo cual permitirá una ade-
cuada gestión de los recursos (Zhang et al., 
2018) y garantizar el mantenimiento de la pro-
visión de servicios ecosistémicos ante el Cam-
bio Climático (Rosa y Privitera, 2013). 

La decisión de hacer el ensayo en Santiago de 
Compostela se fundamenta en parámetros 
como superficie, población e información dis-
ponible. Siendo el quinto municipio más po-
blado de Galicia con 97.260 habitantes, según 
los datos del INE de 2019, con una superficie 
aproximada de 220 km², es el municipio gallego 
con más superficie verde (parques y jardines) y 
uno de los más verdes de España. Además de 
estas características, cuenta con una cartogra-
fía en detalle, entre la que se incluye la hidro-
grafía, vial, construcciones y la cubierta terres-
tre. La disponibilidad de información detallada 
y la gran abundancia de espacios verdes hace a 
Santiago de Compostela el municipio ideal 
para la realización de este proyecto.  

Esta metodología se basa en la cartografía de 
origen y sigue los principios inicialmente pro-
puestos por Derkzen et al. (2015) para la cuan-
tificación de servicios ecosistémicos mediante 
el uso de Infraestructura Verde cartografiada. 
De esta manera, la metodología permite ser 
adaptada no solo a la realidad geográfica del 
área en cuestión, si no al formato y extensión 
de los datos de origen. Ya que las políticas de 

uso de suelo y de gestión medioambiental de-
ben hacerse teniendo en cuenta el continuo ur-
bano-rural (Larondelle y Haase, 2013) e inte-
grando los alrededores rurales en las mismas 
para aumentar la eficacia y sostenibilidad de la 
Infraestructura Verde y sus servicios ecosisté-
micos en el ámbito urbano (Rolf et al., 2018), se 
consideró estudiar el municipio de Santiago de 
Compostela en su conjunto. Determinamos, 
por lo tanto, que el área administrativa de la 
ciudad de Santiago de Compostela haría la fun-
ción de zona urbana, mientras que el resto del 
municipio se consideró zona rural, debido a la 
gran presencia de pequeñas viviendas y explo-
taciones familiares y parcelas agrarias y fores-
tales enmarcadas dentro de un continuo desde 
el centro urbano que disminuye la presencia 
antrópica pero que nunca deja de presentar 
usos y explotaciones diversas por parte de la 
población.  

4.2. Metodología empleada 

La zona de estudio se dividió entre la zona de 
área urbana, entendida como la superficie que 
ocupa la ciudad de Santiago de Compostela 
tal y como viene definida en la cartografía del 
Xeoportal de Santiago de Compostela (Con-
cello de Santiago de Compostela -IDEE, 2019), 
y área rural. Con esta división se pretende no 
solo estudiar el municipio en su conjunto, con 
sus áreas periurbana y rural incluidas, sino es-
tablecer las diferencias entre ambas en cuanto 
a su provisión de servicios ecosistémicos, re-
saltando el papel de los núcleos rurales y espa-
cios periurbanos en las políticas de Infraes-
tructura Verde. A partir de la información dis-
ponible en el Xeoportal de Santiago de Com-
postela (Concello de Santiago de Compostela 
-IDEE, 2019), se procedió a reclasificar los ti-
pos de parcelas de infraestructuras urbanas en
nuevas clases acordes a los objetivos del tra-
bajo. En la Tabla 1 se pueden observar las ti-
pologías finales junto con la descripción de es-
tas.
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Tabla 1 Tipologías de Infraestructuras urbanas en Santiago de Compostela 

Tipo Tipología1 Descripción Área urbana 
(km2) 

Área ru-
ral (km2) 

Verde 

Arbolado  
Superficie cubierta, al menos en un 25%, por especies foresta-
les arbóreas y cultivos leñosos que ocupan el terreno durante 
largos períodos y no necesitan ser replantados. 

0,055 85,146 

Matorral 

Superficies cubiertas por vegetación arbustiva de especies le-
ñosas, cuya parte aérea no llega a diferenciarse en tronco y 
copa, y su altura no supera los 5 m. Se incluyen además super-
ficies de cortafuegos cuya vegetación se asemeja al matorral. 

3,256 30,719 

Herbáceas  
Pastos formados por comunidades herbáceas espontáneas 
susceptibles de riego, siega o aprovechadas a diente en pas-
toreo extensivo. 

0,196 43,274 

Agrícola  
Tierras labradas y/o trabajadas con el fin de obtener algún tipo 
de aprovechamiento o producción agrícola, destinada o no al 
autoconsumo. 

3,85 29,766 

Arbolado 
urbano  

Superficie de vegetación incluida en zona urbana, que ha sido 
plantada de forma artificial o que, siendo espontánea o natu-
ral, ha sufrido un proceso de ordenación o se realizan en ella 
trabajos de jardinería. 

2,429 0,006 

Jardín  
Recinto en el interior de una población destinado a prados, jar-
dines y arbolado para recreo y ornato de carácter público o pri-
vado. 

2,892 1,72 

Azul  Agua  Superficies, naturales o artificiales, cubiertas por agua. 0,123 1,375 

Gris 

Suelo des-
nudo 

Superficies naturales de suelo desnudo, con escasa o nula ve-
getación. 

0,397 0,186 

Construc-
ciones  

Elementos artificiales construidos (edificios, carreteras, sen-
das, viales, …). 

11,486 19,602 

4.2.1. Servicios ecosistémicos 

Para la realización de este proyecto, seleccio-
namos un total de 14 servicios ecosistémicos, 
agrupados en los 3 grandes grupos funciona-
les, dada su relevancia para el bienestar hu-
mano y la sostenibilidad ambiental de la ciu-
dad. Para el propósito de este trabajo, nos 
centraremos en los servicios derivados de la 
vegetación, ya que es el elemento funda-men-
tal de la Infraestructura Verde urbana (Tabla2) 

Como cada servicio ecosistémico tiene su 
magnitud y unidades características, se procedió 

a ponderar todos los SE en una escala de 0 a 1, 
sin considerar la importancia de ninguno 
sobre otro, tal y como proponen Derkzen et 
al. (2015) y Dobbs, Kendal y Nitschke (2014). 
Finalmente, la provisión de SE por parte de la 
Infraestructura Verde será indicada por   
m². Como se indicó en el apartado anterior, 
para estudiar de manera conjunta la 
multifuncionalidad y la conectividad de la 
Infraestructura Verde, se consideró la 
conectividad ecológica como un servicio 
ecosistémico de abastecimiento.  

1 Las tipologías fueron extraídas y modificadas del 

Xeoportal de Santiago de Compostela (año 2017) 
(Concello de Santiago de Compostela -IDEE, 2019). 



Gestión de la Infraestructura Verde territorial: hacia una metodología… 

177 

Tabla 2 Lista de los servicios ecosistémicos urbanos empleados, sus indicadores, mecanismo de acción y 
datos empleados 

Servicios de abastecimiento y conectividad 
ecológica 

Entendemos los servicios ecosistémicos de 
abastecimiento como aquellos que proveen al 
ser humano de manera directa o indirecta de 
materiales o productos bióticos o geóticos. 

Para este trabajo, dado el énfasis puesto en la 
vegetación de la Infraestructura Verde urbana 
y rural, consideraremos la producción agrícola 
y silvícola como dos de los servicios ecosisté-
micos de esta categoría. Aquellas parcelas de 
la categoría “Agrícola” serán puntuadas con 1 

Función Servicio Indicador Mecanismo Datos 
empleados 

Unidades 

Abaste-
cimiento 

Agraria  
Superficie agraria  Áreas destinadas a la produc-

ción de alimentos.  
Parcelas 
agrarias 

m² 

Madera  
Superficie silvícola  Áreas destinadas a la produc-

ción de madera.  
Parcelas sil-
vícolas 

m² 

Provisión 
de hábitat  

Conectividad estructural  Las áreas vegetadas permiten la 
presencia de comunidades ve-
getales y permite la mejor fun-
ción y supervivencia de dichas 
comunidades.  

IV.Urbana 

Índice de 
Conecti-
vidad 
Ecológica 

Regula-
ción 

Purificación 
del aire 

CO reducido por la Infraes-
tructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de CO 
por parte de la vegetación  

IV.Urbana g/ m² año 

O3 reducido por la Infraes-
tructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de O3 
por parte de la vegetación  

IV.Urbana g/ m² año  

NO2 reducido por la Infraes-
tructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de 
NO2 por parte de la vegetación  

IV.Urbana g/ m² año  

SO2 reducido por la Infraes-
tructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de SO2 
por parte de la vegetación  

IV.Urbana g/ m² año  

PM10 reducido por la Infra-
estructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de 
PM10 por parte de la vegetación  

IV.Urbana g/ m² año  

PM2,5 reducido por la Infra-
estructura Verde urbana  

Reducción de los niveles de 
PM2,5 por parte de la vegeta-
ción  

IV.Urbana g/ m² año  

Secuestro  
de Carbono  

CO2 secuestrado por la ve-
getación (CO2 sobre el 
suelo)  

Reducción del CO2, que influen-
cia el efecto de isla de calor y el 
proceso de Cambio Climático.  

IV.Urbana 
kg/m² 
Carbono 

Reducción 
de ruido 

Rango de decibelios atenua-
dos  

Atenuación del ruido por parte 
de masas de vegetación (no fi-
las de vegetación individual).  

IV.Urbana 
dB(A) 
100/ m² 

Retención 
de esco-
rrentía  

Escorrentía retenida por la 
IV. Urbana

Retención del agua de esco-
rrentía por parte de la vegeta-
ción y el suelo vegetado, que no 
llega a la red de colectores de la 
ciudad.  

IV.Urbana L/ m² 

Enfria-
miento  

Potencial de enfriamiento 
de cada tipo de IV 

Reducción de la temperatura 
media por parte de la vegeta-
ción mediante la evapotranspi-
ración.  

IV.Urbana 
Fracción 
de peso 

Cultura-
les  

Recreación  

Índice de recreación  La Infraestructura Verde urbana 
permite a la población la reali-
zación de diversas actividades 
recreativas y culturales como 
pasear, pasear perros, correr, …  

IV.Urbana 
Índice de 
recrea-
ción 
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para el caso de la producción agrícola, mien-
tras que aquellas parcelas de aprovecha-
miento forestal de la categoría “Arbolados” 
serán puntuadas con 1 para la producción sil-
vícola.  

En este estudio entendemos la conectividad 
estructural de los hábitats verdes como un 
servicio ecosistémico de abastecimiento den-
tro del estudio realizado en Santiago de Com-
postela, entendido como la provisión de hábi-
tat que permite que se mantenga una biodi-
versidad en las áreas urbanas o rurales y una 
conexión de estas con las áreas naturales de 
manera. Para el cálculo de la conectividad es-
tructural seguimos la metodología propuesta 
por Marulli y Mallarach (2005) mediante el uso 
de Sistemas de Información Geográfica ba-
sada en principios de ecología de paisaje, per-
mitiendo la extrapolación de los resultados a 
planificación regional o estrategias de gestión 
ambiental o de evaluación de impacto am-
biental. Esta metodología se basa en el cálculo 
de la presencia de barreras ambientales y la 
posterior conectividad estructural de las par-
celas de territorio en función de su tipología y 
la presencia de dichas barreras. 

Primero es necesario estudiar la presencia de 
barreras. Podemos definir una barrera como un 
elemento del paisaje que impide o restringe el 
flujo de materia, energía e información a través 
de la matriz de parcelas de hábitat o a través de 
zonas ecológicas importantes. Las barreras, 
por lo tanto, serían aquellos elementos cuya 
impermeabilidad a rutas biológicas, acceso a 
recursos, flujo genético u otros procesos bioló-
gicos o evolutivos es muy elevada (McRae, Hall, 
Beier y Theobald, 2012). Mediante la metodo-
logía usada, se obtuvo un Índice de Efecto Ba-
rrera (BEI), asignando a cada pixel de la zona de 
estudio (1 m2) un valor del índice BEI en función 
de la tipología de Infraestructura Verde Urbana 
que varía de 0 a 10, desde un impacto nulo a un 
impacto crítico. Consideraremos barreras de 
impacto negativo a aquellas barreras con valo-
res de BEI superiores a 5 (barreras antrópicas-
que reducen mucho la permeabilidad ecoló-
gica), entendiendo que los valores inferiores 

corresponden a barreras asumibles para una 
adecuada unión entre el medio natural y un 
uso sostenible del mismo (zonas naturales, ar-
bolados forestales, parcelas agrícolas, o mo-
saicos urbanos o rurales de baja densidad). 
Una vez obtenido el efecto que producen las 
barreras sobre el medio se puede proceder al 
cálculo del Índice de Conectividad Ecológica 
(ECI, por sus siglas en inglés) empleando I) la 
tipología de infraestructura encontrada en el 
área de estudio y II) la superficie de impedan-
cia subyacente, que corresponde con el efecto 
de barrera, obteniendo una superficie de cos-
tes de distancia para cada tipología que, de 
manera acumulativa, nos dará el ECI. Este ín-
dice será empleado como uno de los servicios 
eco-sistémicos elegidos para el estudio, in-
cluido dentro del grupo de servicios de abas-
tecimiento al servir como indicador de la pro-
visión de hábitat para la biodiversidad urbana 
(Dobbs et al., 2014).  

Servicios de regulación y recreo 

En cuanto a los servicios ecosistémicos de re-
gulación, se utilizaron 10 servicios ecosistémi-
cos que regulan el medioambiente urbano me-
diante el propio funcionamiento del ecosis-
tema, siendo estos la purificación del aire, el al-
macén de carbono, la reducción de ruido, la re-
tención de escorrentía y el enfriamiento del 
medio, cuyos valores, tal y como plantean Der-
kzen et al., 2015, que fueron extraídos de dife-
rentes fuentes bibliográficas tal y como esta-
blece Derkzen et al. (2015) 

El último grupo de servicios ecosistémicos son 
aquellos relacionados con la estética, recrea-
ción o espiritualidad que la naturaleza tiene 
para el ser humano. Dado que cada vez la natu-
raleza está más alejada de las ciudades, la In-
fraestructura Verde sirve de reconexión de la 
ciudadanía con el mundo natural. La presencia 
de parques urbanos dota a los habitantes de 
oportunidades de relajación, paseos o deportes 
al aire libre (Daniel et al., 2012). Además, pasar 
tiempo en espacios verdes es beneficioso para 
la salud física y mental de la población (Der-
kzen et al., 2015). 
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Existen diferentes formas de medir los servi-
cios ecosistémicos de recreo y estéticos. Sin 
embargo, para este trabajo nos centra-remos 
en la propuesta metodológica de Derkzen et al. 
(2015). La atracción que siente la ciudadanía 
hacia las diferentes tipologías de infraestructu-
ras puede entenderse con las siguientes gene-
ralizaciones: la población suele preferir I) los 
paisajes vegetados algo más que los acuáticos 
en zonas urbanas o antropizadas, II) las tipolo-
gías más “naturales” frente a las más “artificia-
les”, III) variaciones en la vegetación y espacios 
abiertos. Dado que los parques suelen satisfa-
cer estas generalizaciones en un alto grado, se 
consideró que el valor de recreación es el doble 
para aquellas tipologías incluidas dentro de 
parques municipales (Derkzen et al., 2015). Se 
creó un índice basado en esas generalizacio-
nes, que varía entre 1 y 3 en función de la canti-
dad de artículos encontrados que referencien 
las características deseadas (Derkzen et al., 
2015).  

4.2.2. Análisis estadísticos empleados 

Una vez obtenidos todos los ráster de cada uno 
de los servicios ecosistémicos, se procedió a 
calcular una serie de índices para trabajar con la 
provisión de estos por parte de la Infraestruc-
tura Verde y poder estudiar su estructuración 
espacial mediante análisis estadísticos, como 
proponen Dobbs et al. (2014). Se elaboraron 4 
índices a partir de la suma de diferentes servi-
cios ecosistémicos: I) Índice de SE de abasteci-
miento, II) Índice de SE de regulación, III) Índice 
de SE de recreo y IV) Índice de SE total (resul-
tante de la suma de la totalidad de servicios). 

Para estudiar las diferencias entre las áreas ur-
bana y rural, realizamos un muestreo aleatorio 
de 1.000 puntos y aplicamos una prueba no pa-
ramétrica de Kruskal-Wallis para estudiar si los 
conjuntos de datos siguen la misma distribu-
ción (es decir, pertenecen a la misma pobla-
ción) o no, debido a que los datos no siguen una 
distribución normal ni presentan homogenei-
dad de varianzas (homocedasticidad), tras rea-
lizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov (nor-
malidad) y el test de Levene (homocedasticidad).  

Para entender la estructuración de la provisión 
de servicios ecosistémicos a nivel municipal se 
realizaron diversos análisis de agregación con 
el fin de detectar áreas de alta o baja provisión 
de servicios (Gi* de Getis-Ord) (Dobbs et al., 
2014; Dobbs, Escobedo y Zipperer; 2011). Con-
siderar el uso de múltiples servicios ecosistémi-
cos conjuntamente nos permite conocer la su-
perficie de menor provisión para llevar a cabo 
políticas de mejora de estas y a su vez detectar 
aquellas áreas con un mayor impacto en el 
aporte de servicios ecosistémicos y evitar su 
degradación en el futuro. 

Estudiamos si existen diferencias entre las 2 di-
visiones del área de estudio (superficie urbana 
y superficie rural) en cuanto a su agregación lo-
cal (presencia o no de puntos calientes de baja 
o alta provisión de servicios ecosistémicos) con
una prueba de independencia de chi-cuadrado,
contrastando la hipótesis de que las variables
se distribuyen de manera diferente entre las di-
ferentes zonas de estudio.

4.3. Resultados obtenidos 

4.3.1. Servicios ecosistémicos a lo largo 
del municipio 

Los resultados obtenidos tras la elaboración de 
los índices de servicios ecosistémicos, deriva-
dos de la estandarización y suma de los servi-
cios individuales, se pueden observar en la Fi-
gura 15. Los mapas se encuentran en formato 
ráster, indicando el valor del índice por cada 
metro cuadrado de superficie (resolución de pí-
xel). Para el desarrollo de este trabajo se consi-
deró el mismo peso para cada servicio, sin juz-
gar la importancia mayor o menor que cada 
uno podría tener con relación al resto. Con la 
ayuda de estos mapas podemos entender me-
jor la estructuración espacial de dichos servi-
cios y su beneficio para la salud humana y am-
biental.  

A simple vista, se puede observar una clara ten-
dencia a una mayor concentración de valores 
bajos dentro de los límites del área urbana de 
Santiago de Compostela (excepto para el servicio 
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ecosistémico de recreo, para el cual los parques 
municipales son los puntos de mayor valor re-
creacional). No obstante, para conocer si estas 
diferencias son significativas, y para analizar las 

diferencias entre la zona de ribera, podemos 
estudiar los resultados del muestreo y el análi-
sis de Kruskal-Wallis (Tabla 3)

Tabla 3 Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para la comparación entre las superficies urbana y rural 

SE total SE de abastecimiento SE de regulación SE de recreo 
H de Kruskal-Wallis 393,027 549,039 379,451 162,425 
Grados de libertad 1 1 1 1 

Significación 1,77E-87 2,04E-121 1,64E-84 3,34E-37 

Figura 15. Mapas de los índices de Servicios Ecosistémicos (SE) en el municipio de Santiago de 
Compostela. La línea negra indica el límite del área urbana. 

Se encontraron diferencias significativas entre 
la provisión de servicios ecosistémicos para los 
4 índices de SE de ambas superficies (para un 
nivel de significación de 0,05), lo cual indica que 
ambas áreas difieren en la distribución de sus 
servicios ecosistémicos. Para mejor visualiza-
ción, se realizaron gráficas Boxplot de los dife-

rentes índices de SE, como se observan en la Fi-
gura 16.  

La mayor diferencia se manifiesta en los servi-
cios ecosistémicos de abastecimiento, ya que 
la producción de alimentos, por ejemplo, au-
menta conforme nos alejamos del centro de la 
ciudad (Kroll, Müller, Haase y Fohrer, 2012). El 
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índice de SE de abastecimiento muestra una 
amplitud baja en los valores de la superficie ur-
bana, debido a la falta de suelo agrícola y fores-
tal y a la baja conectividad ecológica de las zo-
nas muy antropizadas, siendo atípicos los valo-
res altos de provisión de estos servicios para 
aquellos casos de huertas urbanas o suelo agrí-
cola de autoconsumo en las zonas periurbanas. 

En cuanto a los servicios ecosistémicos de re-
creo, a pesar de que se observa un valor medio 

mayor en la superficie rural, aproximadamente 
el 25% de los valores de la superficie urbana es-
tán por encima de esta media, debido a una 
mayor cantidad y área de parques municipales 
en el ámbito urbano, los cuales tienen una ma-
yor aportación para el índice de SE de recreo al 
tratarse de zonas culturales y recreacionales 
apreciadas por la ciudadanía (Derkzen et al., 
2015). 

 Las zonas urbanas, en comparación con las ru-
rales, destacan por una menor provisión de ser-
vicios ecosistémicos generada por una mayor 
superficie ocupada por construcciones artificia-
les. Las zonas rurales, por su parte, son las que 
arrojan valores más altos de servicios ecosisté-
micos, dado que las tipologías que dominan 
(arbolados, matorrales y agrícolas) son las que 
mayores valores de secuestro de carbono, re-
ducción de la escorrentía o provisión de hábitat 
tienen, y cuyos valores aumentan conforme se 
alejan del centro de la ciudad (Larondelle y 
Haase, 2013). La cuantificación de los servicios 
ecosistémicos municipales es, de forma última, 
dependiente de la configuración, tipología y es-
tructuración (Andersson et al., 2015) de la Infra-
estructura Verde que los provee, y explica la he-
terogeneidad que se observa entre áreas.  

4.3.2. Estructura espacial 

Para estudiar la estructuración espacial de la In-
fraestructura Verde con relación a su provisión 
de servicios ecosistémicos se empleó un análi-
sis de agregación local que nos permite realizar 
un mapeado de presencia de puntos calientes 
de alta o baja provisión mediante el uso del 
análisis de punto caliente (Gi* de Getis-Ord) a 
través del estudio de los valores de servicios 
ecosistémicos de cada entidad en un conjunto 
de entidades vecinas (Getis y Ord, 2010). Se 
considerará que existe un punto caliente en 
aquellos casos en los que una parcela y sus par-
celas vecinas presenten valores altos o bajos de 
servicios ecosistémicos. Los mapas resultantes 
de los análisis locales de Gi* de Getis-Ord se 
muestran en la Figura 17 para los diferentes 

Figura 16. Boxplots de los diferentes Índices de Servicios ecosistémicos para las áreas urbana y rural 
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índices de servicios ecosistémicos. Estas figu-
ras ponen de manifiesto la presencia de áreas 
de concentración de valores bajos de provisión 

de servicios ecosistémicos, o puntos fríos, alre-
dedor de la ciudad de Santiago de Compostela.

Figura 17 Mapas del estadístico local de Gi* de Getis-Ord en el municipio de Santiago de Compostela para 
los diferentes índices de Servicios Ecosistémicos (SE). La línea negra indica el límite del área urbana. 

Los mapas reflejan influencia del área urbana 
en los servicios ecosistémicos circundantes, re-
saltando la necesidad de trabajar en la Infraes-
tructura Verde periurbana como nexo entre el 
núcleo urbano y la periferia municipal, de ma-
nera que se reduzca la superficie de puntos 
fríos. En cuando a las áreas de concentración de 
valores altos de provisión de servicios ecosisté-
micos, o puntos calientes, se puede observar 
como para todos los índices hay una tendencia 
de agregación de altos valores en la periferia 
del municipio, especialmente en el norte, 
donde hay una menor superficie de núcleos ru-
rales. El nivel de confianza con el que se deter-
mina la presencia de dichos puntos es del 99% 
para la mayoría de las parcelas, siendo esta 
confianza menor (95% o 90%) para algunas 
parcelas en las periferias de los cúmulos de 
puntos calientes o fríos. 

La comparativa entre las superficies urbana y 
rural de la Tabla 4 muestra diferencias signifi-
cativas entre las frecuencias de valores de pro-
visión de servicios ecosistémicos para los 4 ín-
dices de SE entre el área urbana y rural (para un 
nivel de significación de 0,05). No encontramos 
zonas de puntos calientes dentro del área ur-
bana, si aparecen en el área rural, lo que com-
binado con la concentración de puntos fríos en 
la ciudad explica las diferencias encontradas.  

El mapeado de múltiples servicios ecosistémi-
cos bajo análisis de agregación espacial propor-
ciona una herramienta muy interesante para la 
detección de áreas de alta o baja provisión ser-
vicios y el estudio de la heterogeneidad espa-
cial de los mismos (Dobbs et al., 2014). Pode-
mos observar cómo diferentes configuraciones 
paisajísticas y ecosistémicas (áreas de ribera y 
superficies urbanas y rurales) pueden diferir o 
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coincidir en el aporte de servicios ecosistémi-
cos. De esta manera, la detección de pun-tos 
fríos en diferentes zonas puede servir para prio-
rizarlas en las políticas de gestión ambiental y 
mejorar el bienestar ambiental y humano. Este 
estudio muestra las sinergias entre servicios 
ecosistémicos derivadas de la multifuncionali-
dad de la Infraestructura Verde. Además, a di-
ferencia de la propuesta metodológica de Der-
kzen et al. (2015), consideramos cómo los sue- 

los agrícolas ayudan a no infravalorar los servi-
cios ecosistémicos de provisión a nivel munici-
pal, siendo además necesario trascender de los 
límites urbanos y trabajar la Infraestructura 
Verde en su dimensión periurbana ampliando 
el foco y escala de análisis a la dimensión terri-
torial de carácter supramunicipal poniendo en 
valor las relaciones entre los ámbitos rurales y 
urbanos. 

Tabla 4 Resultados de la prueba de chi-cuadrado de Pearson para la comparación 
entre las áreas urbana y rural en el municipio de Santiago de Compostela 

Índice de SE Chi-Cuadrado de Pearson Grados de libertad Significación 

SE total 935,516 2 7,17E-204 

SE de abastecimiento 861,45 2 8,68E-188 

SE de regulación 932,557 2 3,15E-203 

SE de recreo 861,449 2 8,68E-188 

5. Conclusiones y propuesta

Se ha de superar la visión tradicional de los mo-
delos territoriales para poder integrar en ellos 
de manera orgánica, las estrategias de conser-
vación del patrimonio territorial –tanto natural 
como cultural-. Para esta urgente convergencia 
de miradas, la Infraestructura Verde y la carac-
terización de los servicios ecosistémicos de los 
territorios a múltiples escalas, constituyen dos 
herramientas imprescindibles.  

En este sentido conviene recordar la propuesta 
del Grupo de Trabajo sobre Rehabilitación que, 
en el marco del CONAMA 2018, planteaban “un 
modelo que parta de la necesidad de generar 
espacios de concertación entre administracio-
nes, con compromisos medibles y estables a 
medio plazo, y entendiendo la escala municipal 
como la escala productora de modelos, de in-
novación y, por tanto, la que marca las necesi-
dades en la organización técnica y financiera de 
los planes” (Casanovas et al., 2018).  

Por tanto, debemos seguir profundizando en 
metodologías operativas para el diseño y ges-
tión de las Infraestructuras Verdes, así como 

para la caracterización y seguimiento de los 
servicios ecosistémicos. En relación con este 
último concepto, debemos dejar claro que 
nuestra propuesta pretende no caer en una 
mera monitorización del espacio natural inte-
grado en la antroposfera.  

Hemos pretendido explicar las claves de una 
secuencia metodológica de trabajo,  ensayada 
en dos realidades territoriales diferenciadas y a 
escalas de análisis necesariamente distintas, El 
ensayo en Santiago de Compostela y su en-
torno próximo muestra cómo resolver la cuan-
tificación y el análisis de diversos servicios eco-
sistémicos, tanto en el ámbito urbano como en 
el rural, a través de la información disponible, 
en su mayoría, en portales institucionales, sin 
requerir de proyectos costosos de generación 
de información ad hoc, a los que la mayoría de 
los municipios no pueden acceder. Esta” apro-
ximación metodológica” permite cierto grado 
de plasticidad con la información, ya que se 
puede ajustar a la resolución que se disponga, 
a diferentes fuentes de datos y a las capacida-
des del equipo usado para su procesamiento, 
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aunque se recomienda el mayor detalle posible 
para aumentar la fiabilidad de los resultados. 
Hemos demostrado, además, como dicha se-
cuencia soporta bien los obligados ajustes que 
imponen los cambios de escala. En la escala te-
rritorial de la Comunidad de Cantabria, hubo 
que resolver la forma diferenciada con la que 
dar respuesta a qué servicios ecosistémicos son 
más relevantes a la escala de trabajo requerida. 

Resulta evidente que cada nivel de actuación 
exige resolver la cuestión de qué funciones de 
la infraestructura verde son clave en el ámbito 
local, en el ámbito municipal y en el regional. 
La forma de caracterizar, clasificar y medir, los 
diferentes elementos que ofrecen los servicios 
ecosistémicos variarán en función de la escala, 
debiéndose desarrollar y completar la estruc-
tura de forma global para poder intervenir de 
manera puntual. Consideramos capital acertar 
en la manera de caracterizar y medir los com-
ponentes de la infraestructura verde y en la va-
loración de los servicios ecosistémicos. Aunque 
para los estudios realizados se consideró que el 
peso relativo de cada servicio ecosistémico era 
el mismo, esta metodología permitirá dar ma-
yor o menor importancia a cada tipo de servicio 
en función de cómo estén evolucionando, así 
como de las necesidades que, en cada mo-
mento se tenga la zona de aplicación. De esta 
manera se pueden conseguir valoraciones que 
atiendan a las particularidades de cada territo-
rio, al enfoque preciso de cada proyecto y a la 
visión que el equipo tenga a la hora de realizar 
su análisis.  

Así, de la misma manera que históricamente 
las sociedades conformaron el paisaje me-
diante la culturización del territorio, se debe 
entender que, en adelante, se apliquen mejoras 
tecnológicas que busquen modos de uso del 
suelo más eficiente atendiendo a su dinámica, 
ya sea natural, agraria o urbana, mediante la 
medición, evaluación y regulación de las rela-
ciones y los flujos de intercambio de materia y 
energía entre los elementos que componen el 
sistema. Para ello se deben de poner en marcha 
mecanismos que permitan alcanzar una ges-
tión dinámica e integrada del territorio.  

Entre ellos entendemos fundamental la elabo-
ración de cartografías y sistemas de informa-
ción geográfica que, a cada escala, permitan la 
identificación, localización y evaluación de las 
variables que condicionan el correcto funciona-
miento de los servicios ecosistémicos. En clave 
operativa, existe un objetivo previo que con-
siste en detectar las necesidades de informa-
ción básica de partida. Es decir, qué necesidad 
y qué mejoras se deben satisfacer en cuanto a 
cartografía disponible (que elementos hay que 
modificar o añadir para obtener mejores estu-
dios). Un trabajo que es necesario abordar, 
pues con él se estará trabajando también en el 
desarrollo de medidas inteligentes para la miti-
gación y adaptación al cambio climático en el 
contexto de territorios más resilientes frente a 
los riesgos ambientales. En este sentido quere-
mos recordar la necesidad de avanzar en pro-
cesos mixtos que combinen inteligencia artifi-
cial, la mirada experta y gestores locales. 
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