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universidad, ddndole continuidad de a los trabajos iniciados en 2019 en el campus de Fuenlabrada.
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0. Introduccion

Los servicios de los ecosistemas se consideran contribuciones directas e indirectas de los
ecosistemas al bienestar humano. Este marco tedrico permite abordar el analisis de los
ecosistemas desde un punto de vista integral ya que vincula el funcionamiento biofisico de los

sistemas naturales a la calidad de vida de las poblaciones humanas.

Los sistemas urbanos son grandes consumidores de servicios de los ecosistemas que proceden,
normalmente, de territorios ubicados mas alla de los limites de la ciudad, lo que genera grandes
impactos socio-ecolégicos. Sin embargo, en las dltimas décadas las ciudades han sido objeto de
andlisis de aquellos servicios de los ecosistemas que se generan localmente dentro de los propios
espacios urbanos. A pesar de las dificultades de los sistemas naturales para desarrollarse en las
urbes, se ha visto que las ciudades pueden generar un diverso abanico de servicios de los
ecosistemas tanto de abastecimiento (ej.: alimentos, materias primas), de regulacién (ej.:

depuracién del agua, regulacion térmica) y culturales (ej.: recreacion, turismo, inspiracion).

La evaluacion de los servicios de los ecosistemas urbanos es de gran relevancia a la hora de poner
en valor la funcién de elementos de la infraestructura verde urbana, especialmente en un contexto
de cambio global y climatico. El arbolado urbano esta asociado con multiples servicios de los
ecosistemas, concretamente con aquellos de caracter regulador. Favorece a la depuracion del aire
a través de la eliminaciéon de contaminantes atmosféricos, a la regulacién térmica mediante el
almacenamiento y secuestro de carbono o a la mitigacién de la escorrentia evitando que parte del

agua de precipitacién fluya.

El presente informe ha sido elaborado por encargo de la Oficina Verde de la Universidad Rey Juan
Carlos para el desarrollo de un proyecto de consultoria sobre servicios ecosistémicos generados
por la infraestructura verde de los campus de Vicalvaro, Alcorcon y Méstoles. Este trabajo da
continuidad a un estudio realizado previamente en el campus de Fuenlabrada con los mismos
objetivos (Evaluaciéon de los servicios ecosistémicos generados por la infraestructura verde del
Campus de Fuenlabrada de la UR]JC. Informe de resultados, 2019). Tal y como se explica con mayor
detenimiento en el presente informe, los resultados se basan en los datos del inventario especifico

del arbolado, realizado previamente, y analizados posteriormente con el software i-Tree Eco, un



modelo desarrollado por el Servicio Forestal de EE.UU. para el calculo de los servicios
ecosistémicos suministrados por el arbolado como el “bosque” urbano que conforman en su

conjunto.

Este informe se estructura en dos partes. La primera de ellas recoge los resultados obtenidos en la
evaluacién conjunta del arbolado de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC) ya que se han
incorporado al andlisis la totalidad del arbolado de los campus de Fuenlabrada, Mostoles,
Vicdlvaro y Alcorcén. En la segunda parte, se detallan los resultados obtenidos para la evaluacién

de cada uno de los campus de Mdstoles, Vicalvaro y Alcorcon.

Tal y como se vera en el documento, los resultados muestran la evaluacidn biofisica y la evaluacién
economica. No obstante, esta ultima estd contextualizada para la realidad de EE.UU., de donde
procede el software utilizado en este trabajo. Es por esto que las cifras econ6micas deben tomarse

con cautela ya que podrian variar para un contexto regional y/o local del caso de estudio.

Como resultado del trabajo, se ha generado la siguiente documentacion: 1) la evaluacion biofisica
y econOdmica de los servicios de los ecosistemas generados por el arbolado del conjunto de los
campus de la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid (Parte I) e individualmente para cada uno de
ellos (Parte II) y 2) una base de datos en archivo Excel con las mediciones directas de los distintos

parametros del total del arbolado presentes en cada uno de los campus.



PARTE 1

EVALUACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL
CONJUNTO DEL ARBOLADO DE LOS CUATRO CAMPUS DE
LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

FUENLABRA, MOSTOLES, VICALVARO Y ALCORCON.



1. Metodologia

1.1.Caso de estudio

La evaluacidn que se presenta en este informe, incluye el arbolado de los campus universitarios de
Fuenlabrada, recogidos en el anterior informe de 2019, de Mdstoles, Vicdlvaro, y Alcorcén,
mediciones realizadas el presente afio 2020. Se trata por tanto de una evaluacién global del
arbolado de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC) en su conjunto. Los cuatro campus que
conforman el area de estudio de la presente evaluacidn se encuentran ubicados en los municipios
de Fuenlabrada, Moéstoles, Vicalvaro, y Alcorcén, todos ellos pertenecientes a la Comunidad de
Madrid. Se trata de poblaciones medianas a grandes, ubicadas en la zona sur del municipio de
Madrid que han experimentado un gran crecimiento en las dltimas décadas debido a su cercania a

la ciudad de Madrid.

Tabla 1. Poblacién por municipios y poblacién total del caso de estudio.

Municipio Poblacion
Fuenlabrada 193.700
Mostoles 209.184
Vicalvaro 74.567
Alcorcén 170.514
Conjunto 647.965

Fuente: elaboracidn propia en base a los datos de INE,

Para este estudio se han considerado que la poblacién beneficiaria de los servicios ecosistémicos
generados por el arbolado de la URJC es el conjunto, es decir, la suma de las poblaciones de cada

uno de los municipios en los que se ubican los diferentes campus.

Los tamafnos de cada campus son diferentes, siendo de menor a mayor el de Fuenlabra, Méstoles,
Vicalvaro y Alcorcén. La configuracion espacial también difiere (Figura 1), aunque a grandes
rasgos respecto al arbolado los campus de Mdstoles, Vicalvaro y Alcorcén presentan zonas

ajardinadas con presencia de arbolado plantado al que se le da 0 ha dado mantenimiento. Sin




embargo, el campus de Fuenlabrada, ademas de esa tipologia, presenta un pinar en forma de anillo

periférico que conserva en parte como paisaje original del territorio en el que se asienta.

Figura 1. Planos de los campus de URJC.
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Fuente: Plan de actuacidon en el campus de Fuenlabrada. Documentacion interna cedida por la Oficina Verde de la URJC
para la elaboracién de los trabajos.

1.2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé6 durante los meses de octubre y noviembre de 2020. El trabajo
realizado en terreno consistié en tres tareas realizadas de manera simultanea; la identificacion de
especies y cotejo con los documentos internos, medicidon directa del didmetro del fuste a la altura
del pecho (DAP) de todos aquellos arboles con al menos un tallo de una circunferencia igual o
superior a 7,9 cm a la altura de 1,37 m y la medicién in situ de la altura de cada ejemplar. Con el

registro de todos estos datos conformamos la base de datos utilizada para la evaluacién posterior.

El equipo de trabajo estuvo formado por dos personas fijas que alternaron las jornadas de trabajo.
El material utilizado para la medicién incluyé un clindmetro, una cinta métrica, una planilla de

registro de datos, una Tablet y el software i-Tree Eco.



1.3.Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete comenzdé por la revisiéon y unificaciéon de las bases de datos generadas en
cada uno de los campus. Para ello, se realizé una revision exhaustiva de los datos recopilados para
la identificacién y correccion de posibles errores. Posteriormente, se ejecut6 el modelo iTree ECO.

Como resultado se hace entrega de los siguientes archivos:

1) Evaluacion de los servicios ecosistémicos generados por la infraestructura verde de la
Universidad Rey Juan Carlos. Informe de resultados. Documento final de resultados. Archivo
pdf.

2) iTree_ECO_URJC. Documento de resultados autogenerado por el software iTree ECO.

Archivo pfd.

3) BBDD_arbolado_UR]JC_2020. Base de datos del arbolado de los cuatro campus de la UR]JC.

Archivo xls.

4) Planos_numeracién_arbolado. Planos de los campus de Mdstoles, Vicalvaro y Alcorcén con
la numeracién utilizada para la elaboraciéon de las bases de datos de cada uno de ellos. Esta

numeracion identifica cada ejemplar medido e incorporado al analisis. Archivo pdf.



2. Resultados

A continuacién se presentan los resultados para la valoracién biofisica y econémica de los cuatro
servicios de los ecosistemas generados por el arbolado del conjunto de los cuatro campus de la
UR]JC, evaluados en base a los siguientes indicadores (tabla 2). La valoracién biofisica, se denomina
también “evaluaciones funcionales” y es una forma de valoracién en base a como los procesos
ecosistémicos son capaces de soportar bienes y servicios para cubrir necesidades humanas
(Laterra et al, 2011). Por otro lado, la valoracién econdémica tiene que ver con el coste social del
carbono (SCC), los valores de control de la escorrentia e inundaciones, coste de la electricidad y
carburantes y costes relacionados con las externalidades producidas por los contaminantes

atmosféricos y se basan en valores de coste relativos a EEUU establecidos por el software i-Tree.

Tabla 2. Servicios de los ecosistemas e indicadores.

Servicios de los ecosistemas Indicadores
Regulacién de la calidad el aire Eliminacion de contaminantes atmosféricos
(NO2,502,03, CO, PM2,5)
Mitigacién de la escorrentia Escorrentia evitada
Regulacién de la temperatura local Evapotranspiracion
Ahorro energético
Regulacién del clima global Secuestro de CO2
Almacenamiento de carbono

Fuente: Elaboracién propia.

Estos servicios tienen relevancia en la mitigaciéon y adaptacién al cambio climatico, como el caso
del secuestro y almacenamiento de carbono y la reduccidn de la escorrentia superficial. Asi mismo,
la eliminacion de particulas contaminantes también destaca por su influencia en aspectos
sanitarios, ya que la contaminacién atmosférica es una de las principales causas de enfermedades

respiratorias que es responsable de mortalidad prematura en Europa.

2.1.Resumen de los resultados globales.

En la tabla 3 se recogen los resultados globales de la evaluacion biofisica y econémica para cada

uno de los servicios evaluados. A continuacidn, se presentan las caracteristicas estructurales del

-




conjunto del arbolado y se analiza e interpretan los resultados obtenidos para cada servicio
evaluado por especie. En este sentido, cabe aclarar que el andlisis especifico tiene en cuenta no

solo las caracteristicas particulares de cada especie, si no la abundancia de individuos de cada una

de ellas.
Tabla 3. Evaluacién biofisica y econémica.
Indicadores de los servicios de los Evaluacion biofisica Evaluacion
ecosistemas economica
Eliminacién de contaminantes 1,088 tn/afio 2.870 €/afio
atmosféricos (NO2, S02, 03, CO, PM2,5)
Secuestro de carbono 66,75 tn métricas/afio 10.700 €/afio
Almacenamiento de carbono 3.680 tn métricas 580.000 €
Escorrentia evitada! 434,9 m? /afio 827 €/aio
Valor estructural - 9.960.000 €

Fuente: Elaboracidon propia (basado en Informe i-Tree Eco Model (2020).

2.2.Estructura del bosque urbano.

El arbolado incluido en este trabajo asciende a 4.511 individuos; 2.534 (56%) de los cuales forman
parte del Campus de Fuenlabrada, 905 (20%) individuos del campus Mdstoles, 663 (15%)

individuos del Campus de Vicalvaroy 414 (9%) individuos del campus de Alcorcdn.

La mayoria de este arbolado se encuentra en los jardines y parkings interiores de los campus
universitarios y las especies mas representativas del conjunto, aunque varian ligeramente entre
los diferentes campus, son el pino pifionero (Pinus pinea), el platano de sombra (Platanus hybrida),
y el arce negundo (Acer negundo). Esta predominancia coincide con la descrita para el campus de
Fuenlabrada. Es esperable que el arbolado de este campus tenga gran peso en el analisis conjunto
ya que el 56% de la muestra analizada corresponde a individuos alli ubicados, por lo que ejercera

gran presion estadistica. Por este motivo, es interesante consultar en la Parte Il de este informe,

Los datos basicos que incorpora el propio software i-Tree Eco, incluye informacidn sobre precipitaciones. En la versién
utilizada en este trabajo (v6), se ha considerado el dato de 2,7 cm como precipitacion anual total para 2015 en Madrid.
La precipitacion media anual para Madrid es mas elevada (en torno a 40 cm anuales), por lo que puede tratarse de que
el modelo haya tomado una cifra errédnea. Aunque sea una cuestion que escapa a nuestra competencia, cabe mencionar
gue los datos de escorrentia evitada podrian verse afectados por dicho posible error. Al haberse utilizado un valor de
precipitaciones anormalmente inferior, seria de esperar que el modelo haya podido infravalorar la capacidad de
escorrentia evitada. De esta manera, la cantidad de agua de escorrentia evitada y su valor econdmico seria mayores.
Por nuestra parte, ya se ha informado al Servicio Forestal de Estados Unidos de esta anomalia para considerar su
subsanacién.




los resultados para cada uno de los campus para poder valorar las diferencias entre los distintos

campus.

El 99% de éstos (4.516 arboles), se encuentran dentro del rango diamétrico establecido por el
software i-Tree ECO para considerar los ejemplares con porte arbdéreo y por tanto poder ser
incluido en el andlisis2. El 1% restante, que por superar las dimensiones maximas de didmetro de
fuste no era aptos para el andlisis, han sido transformados siguiendo el manual de campo del
software de iTree. En términos globales, las cinco especies con mayor nimero de individuos son
Pinus pinea (14%), Platanus hybrida (13%), Acer negundo (7,7%), Populus alba (6,9%), Robinia
pseudoacacia (6,4%) y Ulmus pumila (4,9%), Celtis australis (3,6%), seguido muy de cerca por Olea
europaea (3,5%) (Figura 2). Todas estas especies mas otra gran variedad de ellas conforman el

mosaico arbéreo de las zonas verdes de la UR]JC.

Figura 2. Estructura del bosque urbano del conjunto del arbolado de la URJC.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

2 El software i-Tree ECO establece una circunferencia maxima de 254 cm de fuste para evaluar el arbolado.
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La dimensi6on del arbolado ha sido medida mediante el didmetro a la altura del pecho (DAP),
calculado a través de la medicion directa de la circunferencia del fuste a 1,37 m de altura. La figura
3 muestra las clases diametrales; se puede observar que la gran mayoria de arboles se encuentran
en rangos pequefios a medianos (7,6 cm a 30,5 cm), siendo los didmetros mas grandes (106,7 cm a
121,9 cm) los menos abundantes. La mayoria de los individuos tienen un tamafio medio. Esto
puede explicarse por la edad media del mismo, que corresponde con la antigiiedad aproximada de

dos décadas del propio campus.

Figura 3. Distribucion de los individuos por didametro del fuste.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

2.3.Eliminacion de contaminantes.

El arbolado urbano contribuye a la eliminacién de particulas como el monéxido de carbono, NO2,
ozono (03), sulfatos y las macroparticulas PM2.5, que conforman un subgrupo de las particulas
PM10. Los calculos para la estimacion biofisica y econémica de este servicio se basan en datos
atmosféricos y de contaminacion de las estaciones de medicién mas cercanas al area de estudio,

que estan incluidos en la versién mas reciente (v6) de i-Tree Eco3.

Los resultados muestran que el arbolado contribuye en mayor medida a retirar de la atm ésfera
ozono y en segundo lugar particulas PM2.5 (figura 4), lo cual es consistente con los resultados

obtenidos por Nowak et al.,, 2006 en otras evaluaciones del arbolado. En términos absolutos, la

3 La estacién meteoroldgica seleccionada para esta evaluacion ha sido la ubicada en Cuatro Vientos por ser considera
como la mas equidistante a los cuatro campus analizados.
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cantidad de particulas PM2.5 retiradas es considerablemente menor a la del ozono (como indica la
flecha negra en de la figura 4). Sin embargo, el valor econdmico asociado a la eliminaci6én de este
contaminante es significativamente alto debido a su relacién directa con afectaciones de
enfermedades pulmonares y el gasto econémico de tratamientos sanitarios derivado de dichas

patologias.

El arbolado contribuye a la retira de estos contaminantes como consecuencia de su
funcionamiento ya que ayuda a reducir la temperatura del aire circundante por transpiracion;
facilita la deposicion de contaminantes en suspension sobre la superficie de la planta y tiene el
potencial de reducir la energia utilizada en edificios para refrigeracion o calefaccién, por lo que
también podria ayudar a reducir las emisiones consecuencia de este consumo energético (Nowak
et al.,, 2006). Ademas, el arbolado urbano provee otros servicios ecosistémicos ya que facilita la
deposicién de contaminantes en suspension sobre la superficie de la planta y ayuda a reducir la
temperatura del aire por transpiracién, lo que puede conducir a una reducciéon de emisiones de
diversas fuentes antropogénicas. Por ultimo, los arboles alrededor de los edificios alteran el uso de

la energia de estos reduciendo el consumo energético (Nowak et al., 2018).

Figura 4. Eliminacién de particulas contaminantes (CO, NO2, 03, PM2,5 y SO2).
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

Estos valores son muy relevantes ya que los contaminantes que aparecen en estas graficas
conllevan importantes efectos adversos en la salud como sintomas respiratorios, incremento del
asma y bronquitis entre otros. En especial las particulas PM2.5 tienen un tamafio tan pequefio que
hace que sean facilmente respirables, pudiendo incluso llegar al torrente sanguineo, con lo que el
valor econ6mico asociado que con lleva su efectiva retirada es muy elevado (Linares & Diaz,

2008). Es mas, segtn el tltimo informe de la AEMA de “Calidad del aire en Europa” (2020), el
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nimero de muertes prematuras por contaminantes atmosféricos en Espafia en 2018 fue de unas

23.000 atribuibles a particulas PM2.5, 6.800 atribuibles a NO2 y 1.800 atribuibles al ozono (03).

El software i-Tree Eco proporciona estas cifras que sirven para la comparaciéon del peso del
arbolado en la retirada de los contaminantes atmosféricos NO; y SO,. En la tabla 4 se establece la
equivalencia entre la cantidad de contaminacién atmosférica retira por el conjunto del arbolado de

la URJC en base a las emisiones anuales de automoviles y viviendas unifamiliares+.

Tabla 4. Cifras comparativas para retirada de contaminacidn atmosférica

Equivalencia en niimero de automdviles
NO; 54
SO 1.010
Equivalencia en niimero de viviendas
unifamiliares
NO;
SO,

Fuente: Elaboracidn propia (basado en Informe i-Tree Eco Model (2020).

2.4.Secuestro de carbono.

Los arboles urbanos contribuyen a la mitigaciéon del cambio climatico ya que, debido a sus
procesos metabodlicos, secuestran didxido de carbono atmosférico almacendndolo durante el
crecimiento; normalmente cuanto mayor tamafio tienen un ejemplar en condiciones fitosanitarias
favorables, secuestrara mayor la cantidad de carbono (i-Tree, 2019). El secuestro de carbono es
una tasa, ya que hace referencia a la cantidad de carbono absorbida por el arbolado en un aio. Tal
y como se mostrd en la primera tabla de resultados, el secuestro bruto anual de carbono por parte

de los arboles del campus de Fuenlabrada es de 66,75 toneladas, lo que equivale a 10.700 £

anuales.

Una lectura general del grafico (figura 5) permite observar que la especie que mayor cantidad de
carbono secuestra anualmente es Populus alba (18,3%), seguida de Platanus hybrida y Ulmus
pumila. A pesar de la alta presion estadistica que ejerce el campus de Fuenlabrada, la grafica
muestra resultados distintos en los valores de secuestro de carbono, esto puede deberse al rapido
crecimiento de los alamos blancos, platanos de sombra y el olmo de Siberia frente al crecimiento
lento del pino pifionero y el olivo que son las especies mas abundantes en el campus de

Fuenlabrada.

4 Esta equivalencia estd basada en el contexto y realidad de EE.UU.
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Figura 5. Secuestro de carbono anual: las diez especies con mayor contribucién.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

Es importante recordar que la evaluacion generada por el software i-Tree Eco basa gran parte de
sus resultados en caracteristicas asociadas a la copa de los arboles. El informe aqui presentado se
basa en un inventario basico en el que se ha recogido informacidn relativa al diametro del fuste, la
altura y la especie de cada individuo del bosque. En este caso, no se ha aportado informacio6n
directa de las copas, por lo que el software i-Tree Eco se basa en su propia metodologia para
realizar el modelo a partir de las formas naturales de las copas. Por tanto, podria darse el caso de
que los servicios calculados por i-Tree Eco estén en algin grado sobreestimados, considerando
que para el calculo de los servicios ecosistémicos el modelo asume la forma de la copa que

presentan las especies en condiciones normales (sin alteracién de esta).

2.5.Almacenamiento de carbono.

El almacenamiento de carbono se refiere a la cantidad neta de carbono almacenado en los tejidos
del arbolado. En este caso no se trata de una tasa, pues se refiere al carbono total que la planta ha
ido integrando a lo largo de su vida. El arbolado de la URJC almacena 3.610 toneladas de carbono

valoradas en 580.000 €. Al igual que el secuestro, el almacenamiento de carbono también se ve
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influido por el tamafio de los ejemplares. Asi las graficas tienden a ser similares a las mencionadas

en el anterior apartado.

De nuevo, es la especie Populus alba la que mas cantidad de carbono almacena (24,4%), seguida

por Platanus hybrida y Ulmus pumila (figura 6).

Figura 6. Almacenamiento de carbono: las diez especies con mayor contribucién.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

2.6.Escorrentia superficial evitada.

La escorrentia superficial es aquella cantidad de agua de lluvia que, durante y después de un
evento de precipitacion, no es interceptada por la vegetacidn y alcanza el suelo. Debido a la alta
urbanizaciéon de las ciudades, los riesgos de inundaciéon son cada vez mas altos en Espaia,
pudiendo generar grandes dafios materiales y personal al sobresaturar la infraestructura urbana
Es por ello necesario devolver parte de la permeabilidad a los ecosistemas urbanos. La
infraestructura verde en su conjunto, tanto arboles como los matorrales y arbustos tienen una
gran relevancia en la reduccién del escurrimiento superficial, que en areas urbanas puede

contribuir a la contaminacidn de los sistemas de agua.
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Los resultados obtenidos muestran que los arboles de la URJC ayudan a reducir la escorrentia
hasta en 435 m3 al afio, con un valor asociado de 830€. Sin embargo, y tal y como se especificaba

en el aparatado 2.1.Resumen de los resultados globales, estos datos deben interpretarse con

precaucion.
Figura 7. Escorrentia superficial evitada: las diez especies con mayor contribucion.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

La figura 7 muestra como los platanos de sombra son la especie que mas agua intercepta, seguido
de los olmos de Siberia y los 4dlamos blancos. Esto puede deberse a que se trata de especies cuya un
area foliar es notablemente extensa. Cuanto mayor sea el area foliar, estimada por iTree Eco
principalmente en base a caracteristicas morfologicas de las especies, mayor sera la reduccién de

escorrentia superficial ya que tiene mayor capacidad para interceptar el agua de lluvia.

2.7.Valores estructurales

El valor estructural es el coste econdmico de sustitucion de todo el bosque, considerando no solo

el reemplazo de los ejemplares, si no todos los beneficios ambientales generados por el mismo. El
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valor estructural del arbolado de la URJC es de 9,96 millones de euros. La especie Platanus hybrida

y Populus alba son las que cuentan con un valor estructural mas elevado (figura 8).

Este valor también puede calcularse por especie, tal y como se muestra en los siguientes graficos,
donde aparecen los valores estructurales por especie en cada campus y en el conjunto de los

campus
Figura 8. Valor estructural: las diez especies con mayor contribucién.
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Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

2.8.0tros servicios de los ecosistemas

En este apartado se incluyen otra informacién generada automdaticamente por el software i-Tree
ECO que aunque no eran objetivo concreto de este trabajo, complementan los datos presentados
anteriormente. Los valores de importancia® es un indicativo de las especies que dominan en la
actualidad la estructura del arbolado. Se calcula como la suma del porcentaje de poblacién y del

porcentaje del area foliar (figura 9).

5 Elvalor de importancia se calcula como la suma del porcentaje de poblacién y del porcentaje del drea foliar, siendo un
indicativo de las especies que dominan en la actualidad la estructura del arbolado.
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Figura 9. Valores de importancia: las diez especies con mayor valor.

Porcentaje

Porcentaje  del drea de
Nombre de la especie poblacion las hojas v
Platanus hybrida 12,9 22,6 35,5
Pinus pinea 14,1 6,1 20,3
Ulmus pumila 4,9 13,6 18,5
Populus alba 6,9 10,4 17,3
Acer negundo 7,7 3,3 11,0
Robinia pseudoacacia 6,4 3,2 9,6
Aesculus hippocastanum 2,7 3,2 5,9
Populus simonii 2,2 3,7 5,8
Olea europaea 3,5 2,2 5,7
Eucalyptus 0,2 5,2 5,4

Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).

La produccién de oxigeno es otro de los pardmetros modelados por el sofwater i-Tree Eco. Como
se observa en la figura 10, las especies que mas contribuyen son Populus alba, Planatus hybrida y

Ulmus pumila.

Figura 10. Produccion de O2: las veinte especies con mayor contribucion.

Secuestro bruto
Especie Oxigeno de carbono Ndmero de drboles Area foliar
(tonelada métrica/

(tonelada métrica) afio) (hectdrea)
Populus alba 32,55 12,21 311 8,18
Platanus hybrida 28,99 10,87 580 17,87
Ulmus pumila 17,88 6,70 223 10,69
Populus simonii 11,50 4,31 97 291
Pinus pinea 9,51 3,57 637 4,85
Robinia pseudoacacia 6,61 2,48 289 2,49
Acer negundo 5,58 2,09 347 2,57
Sophora japonica 5,48 2,05 62 1,37
Aesculus hippocastanum 5,19 1,95 121 2,54
Populus x canadensis 3,92 1,47 46 1,11
Olea europaea 3,83 1,44 158 1,74
Morus alba 3,57 1,34 61 0,89
Ligustrum japonicum 3,38 1,27 100 1,26
Cedrus deodara 3,18 1,19 49 1,25
Prunus cerasifera 3,06 1,15 50 0,87
Magnolia grandiflora 2,61 0,98 35 0,55
Cupressus sempervirens 2,52 0,94 66 1,27
Tilia tomentosa 2,27 0,85 36 1,43
Celtis australis 2,16 0,81 163 1,30
Fraxinus americana 1,60 0,60 15 0,49

Fuente: Informe i-Tree Eco Model (2020).
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3. Conclusiones

La diversidad de especies es un rasgo distintivo de los bosques urbanos en comparacién con el
paisaje nativo, asi es en el caso del arbolado de la Universidad Rey Juan Carlos, que presenta 65
especies arbdreas. Esto es potencialmente una ventaja frente a posibles perturbaciones en el
sistema (plagas, enfermedades, estrés hidrico, etc), ya que normalmente la biodiversidad
contribuye a una mayor resiliencia y, por lo tanto, a la reducciéon de la vulnerabilidad ante
hipotéticas perturbaciones. Al mismo tiempo, no se han identificado especies potencialmente
invasoras entre la biodiversidad presente en el estrato arbdreo, por lo que no cabe esperar riesgos

relativos a esta cuestion.

Por otro lado, y a excepcion de algunos ejemplares especialmente grandes, nos encontramos ante
un bosque urbano relativamente joven con individuos de tamafio medio. Los individuos de mayor
dimensién coinciden con el arbolado de alineacién en los grandes paseos principales de los
diferentes campus. Cabria esperar que la relevancia de los servicios de los ecosistemas generados

por dicho arbolado vaya incrementdndose a medida que el bosque urbano siga desarrollandose.

Se ha apreciado un estado fitosanitario de los individuos sin grandes afectaciones. A este respecto,
unicamente se han identificado podas severas o desmoches particularmente en olivos (Olea
europaea) y afectacion foliar en los olmos (Ulmus minor) que podria estar causada por la grafiosis

en el campus de Fuenlabrada.

En el secuestro y almacenamiento de carbono influye tanto el nimero total de pies por especie
como el tamafo de los individuos, asi como las tasas de secuestro de carbono de cada especie. Por
una parte, normalmente se considera que a mayor tamafio del arbol (por tanto mayor edad),
mayores y mas diversos son los servicios de los ecosistemas que genera. Es decir, normalmente un
unico ejemplar adulto, de gran porte, bien desarrollado y en un estado fitosanitario adecuado,
generard mas servicios de los ecosistemas que varios ejemplares de esta misma especie de
menores dimensiones, ain por desarrollar. Esto debe su explicacién en parte a que, el total de
servicios de los ecosistemas generados por un sistema natural (ya sea un individuo arbéreo, un
conjunto de ellos o un bosque), es una caracteristica sistémica, es decir, es un atributo generado

por el sistema como unidad, mas alla de la suma de sus partes. Por esta razon, el calculo total de
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servicios de los ecosistemas no responde a la suma lineal de los diferentes servicios generados por

los distintos elementos del sistema.

En el caso concreto del secuestro de carbono, la influencia de la envergadura de los individuos
parece clara al comparar especies con un ndmero similar de individuos. Populus alba encabeza la
lista y en general, las especies dominantes son longevas, resistentes y con ratios de crecimiento

rapido.

Es importante tener en cuenta que para asegurar un amplio abanico de servicios de los
ecosistemas, la mejor estrategia es diversificar la estructura de nuestro bosque respecto a especies
biologicas, morfologia, tasa de crecimiento, ciclo biologico, etc. Esto se debe a que normalmente,
una especie en concreto puede ser relevante para la generaciéon de un tipo o varios tipos de
servicios de los ecosistemas. Pero normalmente, esto suele llevar aparejado que contribuira de
una manera mucho méas modesta en la generacion de otros servicios. Esto se explica por los trade-
offs, es decir, el hecho de que la generacién de un servicio reduce los beneficios provistos por otro
servicio (Turkelboom et al., 2016). Por tanto, no encontramos especies inicas que sean relevantes

para el conjunto de todos servicios de los ecosistemas.

Esta cuestion es relevante a la hora de trasladar los resultados presentados en este informe a la
gestion diaria del arbolado del campus. Hay que tener en cuenta, que cuando fomentamos un
servicio, esto puede ir en detrimento de otro. Por ejemplo, en el caso de Populus alba, la especie
que mas aporta al secuestro y almacenamiento de carbono. Se podria pensar que hay que
incrementar el nimero de dlamos blancos para fomentar este servicio. Sin embargo, su relevancia
disminuye a la hora de interceptar el agua y frenar la escorrentia superficial, por lo que
aumentando el secuestro y almacenamiento de carbono generado por los loa dlamos, se incurre en
un detrimento de la evitacion de la escorrentia. Precisamente por esto, es necesario garantizar una

cierta biodiversidad que equilibre el tipo de servicios que se estan generando.

Como todo modelo, el software i-Tree Eco cuenta con algunas limitaciones que es interesante
conocer a la hora de interpretar los datos. Por ejemplo: el modelo no incluye nada de informacién
relativa al sustrato. Se conoce la gran relevancia de los suelos en el secuestro y almacenamiento de
carbono, pero el modelo no aporta estimaciones de los servicios de los ecosistemas asociados al
mismo. Asi mismo, para el calculo de evitacién de escorrentia sdlo se consideran datos relativos a
la copa, sin incluir datos de la importancia funcional de las raices en este servicio. En este caso, el
modelo podria subestimar los servicios que se estan generando en el bosque urbano, al no

considerar todos los elementos que influyen en los mismos.
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Sin embargo, es la valoraciéon econdmica la que hay que interpretar con mayor cautela. Por un lado
por el riesgo de mercantilizar los servicios generados por sistemas y elementos naturales que son
la base de la supervivencia y bienestar de las poblaciones humanas. Por otro lado, la versién
utilizada en este trabajo es una actualizacién del modelo para Europa (v6). Sin embargo, parte de
los valores econdmicos aportados por el modelo, se basan ain en datos contextualizados en

Estados Unidos, por lo que podria diferir algunos parametros.
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4. Recomendaciones para la gestion de la infraestructura verde de la

Universidad Rey Juan Carlos

El conocimiento de los datos presentados en este informe supone la base para ampliar el
conocimiento del arbolado de la URJC. Esta informacién debe tenerse en cuenta para la gestién y
mantenimiento de la infraestructura verde en particular. Sin embargo, evaluar los servicios
ecosistémicos arroja informacion sobre la presiéon ejercida sobre los ecosistemas, por lo que este

trabajo tiene valor también para la gestion integral de los campus universitarios.

Lejos de ser un elemento aislado, la infraestructura verde desempefia un papel importante en las
dinamicas que se establecen dentro de los propios campus y de éstos con el entorno exterior. Al
mismo tiempo, la infraestructura verde estd en constante interaccion con el conjunto de agentes
que conforman comunidad educativa. Fruto de todo esto, los servicios ecosistémicos que pueden
generase se veran modulados. Por ello, es importante concebir la infraestructura verde como un

elemento transversal e integrador y entender su papel dentro del desarrollo del dia a dia

La infraestructura verde de la URJC es diversa y presenta un buen estado. No solamente el
arbolado, objeto de estudio de este informe, los diferentes campus cuentan con una importante
dotaciéon de zonas encespadas y de matorrales y arbustos. Esto supone un punto de partida muy
interesante para la URJC, contando con una infraestructura verde con gran potencial. A
continuacidn se recogen una serie de sugerencias para la mejora de la infraestructura verde y la

optimizacién de los servicios que genera:

+ Conformar una mesa de trabajo de infraestructura verde para una gestion integral. Es
importante garantizar la representacion de los diferentes agentes dentro de la comunidad
educativa; desde los cargos de responsabilidad y toma de decisiones, el personal docente y
de servicios y el alumnado. En este sentido, es interesante aprovechar la gran oportunidad
que supone el contexto universitario y académico para conformar una mesa
multidisciplinar que plante abordar los espacios verdes desde multiples épticas (biologia,

ambientales, sociologia, psicologia, economia, etc).
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Optimizar la generaciéon de servicios de los ecosistemas buscando el equilibrio y la
diversidad de los mismos. En este sentido, los resultados presentados en este informe son
de gran valor. Las dimensiones, el crecimiento, la morfologia foliar o las caracteristicas de
la copa son parametros relevantes para incrementar servicios como el secuestro de
carbono o la retirada de contaminantes atmosféricos. Sin embargo, igualmente importante
es comprender que el incremento de unos servicios pueden ir en detrimento de otros. Para
evitar esta situacién, es importante mantener la diversidad y permitir que el arbolado

tenga una multifuncionalidad.

Por ejemplo, a la hora de realizar una plantacién se puede optar por arboles frutales que
aporten ademds alimento para biodiversidad como polinizadores y/o aves. Al mismo
tiempo, generan alimento que puede ser cosechado y consumido de manera organizada por
la comunidad educativa, aportando un valor educativo, social y cultural. Otros servicios
ecosistémicos que pueden considerarse en el disefio de una plantacion, es la proyeccién de

sombra y la evapotranspiracién para la reduccion de la isla de calor.

Integrar la gestion completa del campus para la optimizacién de los servicios ecosistémicos
que genera el arbolado. Los arboles pueden suponer un pequefio alivio a la presién ejercida
sobre los ecosistemas. como hemos visto, retiran carbono y contaminantes de la atmdsfera,
lo que ayuda a combatir algunos retos actuales como el cambio climatico o la
contaminacién atmosférica. Sin embargo, la presion que ejercemos suele ser tan elevada,
que la contribucién de la infraestructura verde no tiene capacidad para hacer frente a esta
problematica. Por este motivo es importante actuar sobre el origen de los problemas. Por
ejemplo, los vehiculos a motor son la principal fuente de emisiones de carbono y
contaminantes en las ciudades. Un plan de movilidad en los campus de la URJC que ponga a
disposicion alternativas responsables podria suponer un gran avance en la reduccion de

carbono y gases contaminantes emitidos.

Poner en valor la infraestructura verde de la UR]JC a través de su personal investigador y su
alumnado. La comunidad educativa de la UR]JC tiene una gran oportunidad a su alcance ya
que la infraestructura verde conforman un escenario idéoneo como laboratorio vivo. Esto
tiene especial relevancia en un entono académico que puede fomentar el estudio de estos

espacios verdes mediante trabajos de investigacion (TFGs, TFMs).
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5. Nota aclaratoria

No obstante, el arbolado presente en estos lugares no ascenderia a mas de 50-100 ejemplares. Lo

cual, considerando una muestra de casi 3000 individuos, no tendrian una significancia estadistica.

El inventario del arbolado desarrollado en este trabajo ha abarcado casi la totalidad de los
individuos presentes en los distintos campus de la Universidad Rey Juan Carlos. Cabe anotar que
en todos los campus ha habido zonas de muy dificil acceso donde los arboles no han podido ser
inventariados (figura 11). No obstante, el arbolado presente en estos lugares no era muy
abundante, aproximadamente 5-10 individuos/campus. Lo cual, considerando una muestra de
4.500 individuos, no tendrian una significancia estadistica. En estos casos, se ha estimado la

medicion comparandolo con individuos de la misma especie de un tamaifio similar.

Figura 11. Arbolado de dificil acceso al fuste.

Fuente: Transitando.
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Ademads, es importante destacar que, a diferencia del inventario de los campus de Méstoles,
Vicalvaro y Alcorcén, el inventario del campus de Fuenlabrada de 2019 no incorporé el dato de la

altura del arbol, sino que fue modelado por i-Tree.
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