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POTENTIAL OF ESTIMATING THE WATER FOOTPRINT AND CARBON FOOTPRINT IN
URBAN GREEN AREAS TO MINIMIZE THEIR ENVIRONMENTAL IMPACT
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Green areas require a large amount of resources, such as water, and maintenance. The
emission of greenhouse gases, as well as the high consumption of water, represent a
significant environmental impact on these areas. However, there are no studies that estimate
the carbon footprint and water footprint of these spaces. The development of a methodology
and a protocol for the estimation of both factors is highly necessary. These protocols will make
it possible to compare different maintenance and irrigation options and their effect on the water
footprint and carbon footprint of green areas. Therefore, in our project, we intend to create a
methodology for obtaining, analyzing and improving the water footprint and carbon footprint
adapted to green areas. Thus, we are going to (i) Identify the parameters that allow the control
of both footprints, (ii) Identify the tasks and irrigation methods that contribute the most to both
footprints, (iii) Make a classifiable relationship of patterns of both footprints on different
characterizations of green areas, and (iv) develop assessment tools that facilitate a
classification based on established patterns.
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POTENCIAL DE LA ESTIMACION DE HUELLA HIiDRICA Y HUELLA DE CARBONO EN
ZONAS VERDES URBANAS PARA MINIMIZAR SU IMPACTO AMBIENTAL

Las zonas verdes quieren una gran cantidad de recursos, como el agua, y mantenimiento. La
emision de gases de efecto invernadero, asi como el elevado consumo de agua suponen un
importante impacto ambiental de dichas zonas. Sin embargo, no hay estudios en los que se
realicen estimaciones de la huella de carbono y huella hidrica de estos espacios. La puesta
a punto de una metodologia y un protocolo para la estimaciéon de ambos factores es altamente
necesario. Estos protocolos permitirdn comparar distintas opciones de mantenimiento y riego
y su efecto en la huella hidrica y huella de carbono de las zonas verdes. Por lo tanto, en
nuestro proyecto pretendemos crear de una metodologia para la obtencién, analisis y mejora
de la huella hidrica y huella de carbono adaptada a las zonas verdes. Para ello vamos a: (i)
Identificar los parametros que permitan el control de ambas huellas, (ii) Identificar de las
labores y métodos de riego que mas contribuyen en ambas huellas, (iii) Confeccionar una
relacion clasificable de patrones de ambas huellas sobre distintas caracterizaciones de areas
verdes y (iv) Desarrollar herramientas de valoracién que permitan facilitar el realizar una
clasificacién sobre patrones establecidos.
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1. Introduccion

Luchar contra el cambio climatico es una preocupacion global, y por ello la mayoria de los
paises encaminan sus politicas a favor de la proteccién y prevencién, reduciendo emisiones.
Sin embargo, y a pesar de la dimensién que ha adquirido en las ultimas décadas, este impacto
ambiental no es la Unica amenaza de nuestro planeta. De hecho, para determinadas zonas
geograficas o actividades existen otras afecciones que son tan relevantes o incluso mas, que
el Cambio Climatico debido a las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero). Es el caso
del agua. Los recursos hidricos potenciales de los que dispone el hombre para cubrir sus
necesidades son unvalor mas escaso dia a dia. El cambio climatico tiene una influencia
directa en los recursos hidricos. Los impactos se manifiestan en una disminucion de la
cantidad, asi como en alteraciones de la calidad y distribucion de los mismos (lglesias et al.,
2005).

La causa principal del cambio climatico es la concentracién de emisiones de didéxido de
carbono (CO2) en la atmésfera como resultado de las actividades humanas. Al incrementar la
capacidad de la atmodsfera para retener el calor, este fendmeno, denominado “efecto
invernadero”, da lugar al calentamiento global, con aumentos de temperaturas, disminucion
de precipitaciones o eventos climaticos extremos (Barranco et al., 2018). Espafia segun un
informe del (WRI) World Resources Institute, es uno de los 33 paises con una problematica
mas severa del mundo para el 2040 (Luo et al.,2015)

Las ciudades y las grandes urbes son uno de los principales problemas para el Cambio
Climatico. Son grandes consumidores de energias, grandes fuentes de emisiones de GEIl y
expoliadores de gran parte de los recursos hidricos del planeta. Espafia es uno de los paises
europeos con un gran porcentaje de ciudades urbanizadas, las cuales van creciendo afio a
afno convirtiéndose en grandes consumidores de los recursos del planeta. El incremento de
las urbes, le cambio climatico y el crecimiento de la poblacion han influido considerablemente
en la demanda de agua y en las emisiones de CO;

Atendiendo a los problemas indicados anteriormente, este proyecto pretende dar respuesta
a la necesidad de metodologias especificas para estimaciones de huella hidrica (HH) y huella
carbono (HC) en praderas urbanas. En base a los problemas anteriores se establece que:

e Es esencial calcular la HH y HC de estas superficies para trazar una estrategia y
desarrollar unos modelos que nos permitan mejorar la sostenibilidad de estas zonas,
minimizando asi su impacto ambiental.

¢ Una aplicacion de la HH y HC es clave para la planificacién diferenciando zonas verdes
ornamentales y deportivas, reduciendo el consumo de agua y las emisiones de CO-.

e Su analisis puede proporcionar un marco para optimizar las decisiones en materia de
gestion en la conservacion y creacion de praderas en nuestras ciudades (Urbano et al.
2013).

Espafia es uno de los paises europeos que se encuentra en una situaciéon diferente al del
resto de paises europeos. Se encuentra en la regidn mediterrdnea. Segun la opinion de
numerosos investigadores, el Mediterraneo sera una de las areas mas afectadas por el
cambio climatico a escala mundial y puede ocasionar impactos profundos en los paises
riberefios del Sur de Europa, entre ellos el nuestro (Gonzalez and Olcina, 2021)

Desde 1990, la lucha frente a los efectos adversos del cambio climatico ha sido una de las
prioridades mas importantes de la politica ambiental mundial y, en particular, de la UE. Tras
un largo proceso de negociacion, la respuesta internacional ante el reto del cambio climatico
se ha materializado en dos instrumentos juridicos:
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e La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico adoptada en 1992,
que entrd en vigor en 1994

e EIl Protocolo de Kioto, que desarrolla y dota de contenido concreto las prescripciones
genéricas de la Convencion.

En Espana, los compromisos medioambientales dictados por la agenda 2030 y los objetivos
de desarrollo sostenible han dado visibilidad e importancia a los principales medidores de
sostenibilidad, la huella de carbono (HC) y la huella hidrica (HH).

La HC “calculo de la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera por
efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento o producto” (Carbon Trust,
2008); es considerada una de las herramientas de cuantificacidon mas importantes puesto que
sintetiza de forma mas o menos veridica las consecuencias de las actividades humanas en
el entorno (Valderrama et al., 2011; Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2014).

La HH es un indicador multidimensional del consumo y contaminacion de agua dulce.. Su
concepto fue introducido por primera vez en afo 2002 por el Dr. Arjen Hoekstra y desde
entonces es difundido por la organizacién Water Footprint Network (WFN).

De forma tradicional se han implementado el calculo de ambas huellas en los procesos
productivos y en las acciones ligadas con la industria. Sin embargo, no hay antecedentes de
su aplicacion a las areas verde urbanas cada vez mas comunes y extensas en nuestras
ciudades. El término de naturacion urbana fue acufiado por Rudolf (1992) el cual la definié
como el tratamiento técnico de superficies horizontales, verticales o inclinadas, con
vegetacion especialmente adaptada (Neila, Bedoya, & Britto, 1999; Urbano & Briz, 2004), a
las condiciones de dichas urbes de la manera mas sostenible posible.

Por lo tanto, mediante este proyecto se quiere lograr una herramienta para mejorar la gestion
sobre las areas verdes, a través de la mejora del rendimiento y mantenimiento del riego y su
papel como sumideros de CO2. Asi mismo, el proyecto aporta conocimientos de nuevas
tecnologias y el input de estas para dar solucion a los problemas planteados. Las nuevas
tecnologias para la monitorizacion de praderas urbanas y areas verdes ha sido parcialmente
desarrollada en diversas publicaciones (Marin et al. 2017; Marin et al. 2021; Parra et al. 2020).

2. Objetivos

Para lograr el objetivo general que da titulo al proyecto “Modelo para una agil determinacion
de HH y carbono sobre areas verdes. Valoracion de impacto para una mayor sostenibilidad
sobre naturacion urbana’, se desglosan en 5 Objetivos Especificos (OE) que a su vez su
consecucion se medira empleado los siguientes Indicadores de Cumplimiento (IC), ver Tabla
1
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o OE 1: Identificar los parametros baremables que permitan el control de la HH y HC en
areas verdes.
o OE 2: Identificar las labores y métodos de riego que mas contribuyen a la HC y HH.

e OE 3: Confeccionar una relacion clasificable de patrones de HH y HC sobre distintas
caracterizaciones de areas verdes.

o OE 4: Estimacion de los balances hidricos y de CO2 que se producen.

e OE 5: Desarrollar herramientas de valoracién basadas en el empleo de nuevas
tecnologias que permitan facilitar el realizar una clasificacion sobre patrones establecidos.

o OE 6: Medir el impacto de la evaluacion de la HH y HC y de las nuevas técnicas de
manejos sobre el cultivo en relacion con el mantenimiento tradicional y la sostenibilidad
de las areas verdes.

e OE 7: Transmitir la rentabilidad y la puesta en valor para los conservadores vy
mantenedores que implementen esta actividad innovadora: Hacer grupos de trabajo con
firmas especializadas madrilefias para evaluar el interés y la predisposicién de las
metodologias propuestas en areas verdes.

Tabla 1. Indicadores de Cumplimiento para cada objetivo

OE Nombre Descripcion
OE 1 IC1 Relaciéon de inventariables a incluir para HH 'y en HC
OE 2 IC 2 Listado de labores y tipologias de riego clasificados
OE 3 IC3 N° de patrones clasificables
OE 4 IC4 Relacion de procedimiento considerados
OE 5 IC5 N° de herramientas- protocolos elaborados
OE 6 IC6 % de mejora de la HH y HC
OE7 IC7 N° de organismos pubicos/privados contactados

Estos objetivos se relacionan con varios de los objetivos de las Asociaciones Europeas para
la Innovacion en materia de Productividad y Sostenibilidad Agricola, y que estan
perfectamente reflejados en la naturacién urbana y la sostenibilidad de las areas verdes.

3. Material y Métodos

3.1 Calculo de la HC de areas verdes

3.1.1 Calculo de las emisiones de CO,

Existen diversas tipologias a la hora de medir las emisiones de CO. que afectan a una
empresa u organizacién. La primera mide todas las actividades de una organizacion, la
segunda examina el ciclo de vida de un producto producido. Dado que el objetivo principal
del proyecto se centra en el calculo de la HC de las areas verdes de una ciudad, considerando
tales como areas cuya gestidén esta a cargo de un organismo o empresa para dar un servicio
a la ciudadania, se considera para su baremacién correcta la primera tipologia de medicién.

Para realizar esta accién se cuenta con numerosas normas y referencias existentes para su
célculo, como son la Norma ISO 14064 (Inventario de Gases de Efecto Invernadero.
Especificacion con orientacion a nivel de las organizaciones para la cuantificacion y el informe
de las emisiones) o el GHG Protocol (Protocolo internacional elaborado por el WRI/WBCSD,
para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero).

Como segundo paso se definiran los limites de las operaciones llevadas a cabo para la
gestion de las areas verdes. Los limites operacionales delimitan qué fuentes de emisiones se
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cuantifican. Obligacidon de incluir todas las emisiones de las actividades bajo el control
operacional de la organizacién (alcances 1y 2) La huella de la cadena de suministro de todos
los inputs de material externo a la organizacion se establece como un calculo opcional
(alcance 3)

e Alcance 1: Las emisiones directas que ocurren de fuentes que son propiedad de o estan
controladas por la empresa.

e Alcance 2: Las emisiones de la generacion de electricidad adquirida y consumida por la
empresa.

e Alcance 3: Las emisiones son consecuencia de las actividades de la empresa, pero
ocurren en fuentes que no son propiedad ni estan controladas por la empresa u
organismo.

Una vez compilados todos los datos de actividades baremales en la gestién de las areas
verdes de una ciudad se aplican las formulas de calculo que se muestra en (1)

CO; eq = Datos de la actividad * Factor de emision (1)

Se expresa en toneladas de CO; eq, Datos de la actividad: KW consumidos; L combustible
consumido, etc, Factor de emision: cuantifica los kg CO2 eq emitidos por unidad de
energia/producto consumido. Especificados en el Inventario Nacional de Emisiones 1990-
2019. Finalmente quedaria la verificacion que se establece como un paso opcional (ver Figura

1).

Figura 1: Metodologia de calculo de la HC

1. Decida el 2. Defina los limites 3. Compile los \ 4. Aplique los 5. Verifique los
método a seguir / de laorganizaciény '\ datos {, de emisiones \ resultados

materias primas sus operaciones -/ ,’f [opcional]
If.' # b

3.1.2 Calculo de los sumideros de CO-»

Dado que se trata de areas verdes, estas tienen a su vez la parte positiva de que se
comportan como sumideros de CO: en las ciudades. Por lo tanto, a la hora de calcular el
balance total de la HC de dichas es importante introducir su aptitud como sumideros. El
planteamiento de la introduccién de una metodologia de calculos de sumideros de CO; es en
la actualidad un planteamiento bastante novedoso y sin mucha bibliografia disponible. Si bien
el ministerio de transicion ecoldgica pone a disposicion una guia para la estimacion de
absorciones de CO..

Para dicho calculo en primer lugar es la realizacion de un inventario con todo aquello que
pueda comportarse como un sumidero. Segun el protocolo de Kioto los sumideros de CO; se
refieren al aumento de carbono almacenado en determinadas areas como consecuencia de
determinadas actividades en el sector de uso de la tierra, cambio del uso del suelo y
selvicultura (Arbestain and Pinto, 2004). Espafia informa sobre la forestacion, reforestacion y
deforestacion, asi como sobre las actividades de gestion complementaria (gestién de
pastizales, gestion de tierras agricolas y la revegetacion). La metodologia planteada en este
caso es la siguiente:

Segun la IPCC 2006, “Inventario nacionales de gases efecto invernadero. Asentamientos” los
cambios en la biomasa equivalen a la suma de los cambios ocurridos en los tres componentes
de las areas verdes, ver (2). Dichos componentes son arboles, arbustos y zonas herbaceas
perennes (césped).

AC=ACarboles + ACarbustos + AChierbas (2)
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Donde ACarboles: acumulacion anual de carbono atribuida al incremento de biomasa en
arboles en asentamientos que permanecen como tales, tC/ano. ACarbustos: acumulacion
anual de carbono atribuida al incremento de biomasa en arbustos en asentamientos que
permanecen como tales, tC/afo. AChierbas: acumulacion anual de carbono atribuida al
incremento de la biomasa herbacea en asentamientos que permanecen como tales, tC/ano.

Para el caso de los arboles: el calculo se basa en la determinacion de las absorciones de CO-
por ejemplar plantado. La complejidad en la determinacion de la metodologia se debe a la
gran heterogeneidad en cuanto al detalle de la informacion disponible actualmente. Se ha
detectado que existe abundante informaciéon sobre el crecimiento de algunas especies
forestales espafolas, mientras que para otras la informacién es muy escasa. También son
diversas las fuentes de informacién, variando en cuanto al nivel de detalle o datos de partida

(3).

ACarbol=ACpie= Y [Vncc * FC * FEBxD * (1+R)] (3)

Donde Vncc: Volumen maderable con corteza segun especie para el afio “n” en m3. FC:
Fraccion de carbono de la materia seca en tC/tm.s, se toma por defecto 0,5. FEB: Factor de
expansion para convertir el incremento neto anual en incremento de biomasa arbérea (sin
dimensiones). D: densidad madera en tm.s/m3.R: Relacion raiz-vastago (sin dimensiones).
Se obtiene a partir de los datos aportados en el siguiente articulo: R.-Ruiz Peinado, G.
Montero, M. del Rio, Modelos para estimar las reservas de carbono en la biomasa de especies
de coniferas y de frondosas en Espafia, 2014. FEBxD : Se obtiene para cada especie a partir
de datos incluidos en el informe de GEI de Espana 1990-2012 (2014).

Para el caso de los arbustos: Se emplea el método de calculo de crecimiento de plantas
individuales (Handa and Tsunekawa, 2006). Se puede usar si se disponen de datos sobre la
cantidad de plantas lefiosas por clases de especies y su acumulacion medio de carbono
anual, ver (4):

ACarbustos= ) NTij * Cij . (4)

Donde: NTij = n°® de ejemplares de la clase i del tipo perenne j. Cij = promedio anual de
acumulacién de carbono por la clase i del tipo perenne j, tC/afio por ejemplar.

Para el caso de los pastos: el carbono almacenado en la parte aérea de la vegetacion de
césped o pasto es muy bajo. Ademas, en muchos casos la produccion se retira anualmente
(siega de los pastos), por lo que el reservorio mas importante en estos casos es el suelo.
Normalmente el incremento se considera 0. Solo se podria tener en consideracion el SOC
(Soil Organic Carbon), que es el carbono almacenado en el suelo y que no se libera a la
atmosfera si no se produce un cambio del uso de la tierra. Su determinacion se realiza por
analisis de los suelos en laboratorio.

Por tanto, la suma de los stocks de CO; de toda biomasa viva en las areas verdes a estudiar
daran informacién sobre como de importantes son estos reservorios de CO; en las ciudades.

3.2 Calculo de la HH de areas verdes

La HH es un indicador medioambiental que mide el volumen de agua dulce utilizado a lo largo
de toda la cadena de produccién de un bien de consumo o servicio.

Dado que es un concepto de reciente creacion fue creado en 2002 por Arjen Hoekstra
mientras trabajaba en el Instituto UNESCO-IHE para la Educacion relativa al Agua. Mas tarde,
en 2008, debido al creciente interés de la industria en la HH, fundd la WFN. Los estudios al
respecto son escasos y especialmente en lo referente a la gestion de espacios verdes como
parque, jardines u areas deportivas con céspedes. Sin embargo, la cuantificacién de la HH
consta de una unica metodologia. La ecuacion general segun la metodologia propuesta por
el WFN (Mekonnen and Hoekstra, 2011) (5), ver Tabla 2.

HHtotal = R.H directos + R.H indirectos (5)
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Donde R.H directos: recursos hidricos empleados de forma directa para producir un
determinado producto o para dar un determinado servicio. Consumidos de forma directa por
la organizacién o empresa. Se pueden medir por kg de producto producido p por un periodo
de tiempo determinado para un servicio concreto. (m/kg) o (m3afo). R.H indirectos:
Representa la HH de los bienes, materiales y productos utilizados en las actividades de la
organizacién o de la empresa para producir un producto o dar un servicio. R.H se calcula
como el sumatorio de tras tres tipologias de aguas (6)

RH=AA+AV+AG (6)

Donde A.A: Agua azul. Agua dulce proveniente de fuentes de agua superficiales o
subterraneas, como el agua proveniente del Canal de Isabel Il que suministra a gran parte de
la ciudad de Madrid. En el caso de uso de aguas regeneradas provenientes de una EDAR
para el riego a areas verdes, se deberia multiplicar por un factor de correccion para la
disminucion del impacto de esta huella, segun los principios de economia circular. A.V: Agua
verde. Agua dulce que proviene de lluvia, nieve, granizo, etc. Incorporada a un producto o a
un servicio. A.G: Agua gris. Agua necesaria para diluir los contaminantes producidos en un
sistema productivo. En el caso de las areas verdes no se considera que tengan agua gris en
su HH.

Tabla 2: Usos directos e indirectos del agua con cada una de las tipologias descritas

Uso directo del agua Uso indirecto del agua

A.A: riegos de las areas verdes. A.A: HH de inputs usados en la gestion de las areas verdes.
A.V: Precipitacion media en la ciudad. A.V: No se considera.

A.G: No se considera. A.G: Solo se considera si se dispone de informacion.

La metodologia de calculo para HH contara con cuatro fases. Dichas fases se describen en
la Figura 2. En el presente proyecto se pretende llegar de manera satisfactoria hasta la
cuantificacion de la HH de las areas verdes de las ciudades para posteriormente poder aplicar
un analisis de sostenibilidad.

Figura 2: Metodologia de calculo de la HH

Establecer Cuantificacidn de

la Huella Hidrica

alcancesy
objetivos

4.Resultados y discusion

Los resultados del Proyecto se estan alcanzando en una primera fase, mediante la
elaboracion de hojas de calculo especificas que faciliten la posibilidad de recoger los datos
de distintas instalaciones de areas verdes para su analisis y valoracién, esto permitird que
posteriormente se puedan difundir en forma de Informes y presentaciones.

4.1 Herramienta para el calculo de la HC

Desarrollo de las herramientas de calculo para las emisiones de GEI dentro de la gestién de
un area verde. En la Figura 3 se puede ver el desarrollo de dicha herramienta. Dicha
calculadora esta asociada a una base de datos para la determinacion de los FE (Factores
de Emisién) actualizada segun la IPPC 2022.

Figura 3: Herramienta para el calculo de las emisiones de CO:

1229



26" International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 51-8" July 2022

ELECTRICIDAD EDIFICIOS

blm.dg - Dato de o Emisiones

Edificio / Sede i = consumo REETErT parciales
suministradora de energia CO,kWh]

rgi o) (kg ) [

edificio emisiones
Edificio sede FENIE ENERGIA, S.A 0.00 0.00

lluminacion exterior

COMBUSTIBLE CONSUMIDO
Vehiculo oflotade |  Tipode Factor emision Cantidad Emisiones parciales
vehiculos Combustible (kg COlud) ® comb. (L ) (kg C0p) [
VEHICULO O
MAQUINARIA DE
VANTENMENTO | Csina () 215 s
VEHICULO O mantenimiento
MAQUINARIA DE .
VANTENMENTO | G290 A D) 253
VEHICULO O
MAQUINARIA DE )
MANTENMENTO | G200 B () 2108
GENERADORES -
ELECTRICIDAD Bombsssrioge)
OTRAS ACCIONES

Con dicha herramienta se pretende realizar los calculos de las emisiones pertenecientes al
alcance 1y al alcance 2 que genera las gestién de las areas verdes urbanas.

Dado que se trata de areas verdes las cuales se consideras a su vez potenciales sumideros
de CO,, se ha desarrollado de forma paralela una herramienta para el calculo del secuestro
de CO; en dichas areas como se puede ver en la Figura 4.

Figura 4: Herramienta para el calculo de los sumideros de CO2

ID sumideros C ne de Pies Vncc(m3) Fc(tC/tm.s) FEB*D(tm.s/m3)

Abies alba 0,61

Pinus halepensis 0,74

Pinus nigra 0,64

Pinus pinaster 0,55

Pinus pinea 0,73

Pinus uncinata 0,61

Pinus silvestris 0,62

otras coniferas 0,62

Alnus glutinosa 0,62

Betula pendula 0,73

Castanea sativa 0,75

Eucalyptus sp 0,81

Fagus sylvatica 0,83

Populus nigra 0,53

Eonuflsiemuia 150 IDsumiderosC  n2dePies  N*Tij cij
Quercus ilex 1,28

Quercus pyrenaica 1,1 HOXASE O D202
Quizracs Grier 11 Ligustrum vulgare 0,5-0,2
Ulmus minor 0,90 Rosa sp. 0,5-0,2
Otras frondosas 0,73 Thuja 0,5-0,2

Se pretende realizar los inventarios floristicos de todas las especies vegetales contenidas en
las areas de estudio para asi realizar el calculo de las tCO, /ha y afio que secuestran dichas
areas.

4.2 Herramienta para el calculo de la HH

Desarrollo de las herramientas de calculo para la HH dentro de la gestion de las areas
verdes. En la Figura 5 se puede ver el desarrollo incipiente de tal herramienta.

Figura 5: Herramienta para el calculode laA.Ay A.V
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Los resultados del Proyecto, que se difundiran en forma de Informes, presentaciones en
Congresos y publicaciones en revistas especializadas, se prevé que sean los siguientes. La
contribucion que se plantea para lograr los objetivos del proyecto esta fundamentada en
varias lineas de resultados, los principales resultados que se espera generar son:

e 1. Evaluacién de la viabilidad en el establecimiento de distintos parametros de
seguimiento de HC y HH sobre las diferentes parcelas de ensayo.

e 2. Establecimiento de un sistema de medicion e implantacion de distintas variables a
control sobre las parcelas piloto como metodologia de control de HC y HH.

o 3. Deteccidn de los retos que los profesionales del sector consideran mas relevantes para
la introduccién de parametros de cultivo a control e identificacién de soluciones con la
elaboracion de una breve guia de recomendaciones indicando las ventajas de este
manejo.

e 4. Evaluacion del impacto sobre el mejor manejo de recursos y rentabilidad del sistema
sobre la sostenibilidad en el cultivo de céspedes.

o 5. Establecimiento y consolidacion de lazos entre cientificos, técnicos y profesionales del
sector mediante reuniones de intercambio de puntos de vista y difusién de los resultados
del proyecto.

Los resultados contribuyen directamente en la mejora del medio ambiente, y en la mejora de
la gestién y el mantenimiento de las areas verdes en nuestra comunidad. Estos resultados
permiten de tener todos los datos de balances hidricos y de carbono de las superficies verdes,
asi como encontrar y resolver todos los problemas que influyen de una manera directa o
indirecta en la HH y HC. Esto nos lleva a utilizar las cantidades imprescindibles de agua y
reducir la contaminacion.

Por otro lado, el proyecto desarrollara una linea de resultados que sera una base de datos
necesaria para controlar los recursos hidricos de las areas verdes. Unos datos que ayudaran
a planificar mas espacios verdes con una plataforma de uso inteligente de todos los inputs
implicados en el desarrollo urbano

Los resultados derivados del presenta del proyecto tendran una repercusion en distintos
aspectos de la sociedad. Los principales impactos del proyecto se detallan a continuacion
divididos en tres grandes aspectos.

4.1 Impacto Econémica:

En primer lugar, identificar los manejos adecuados para cada zona que disminuyan su HC
implica una disminucion del uso de combustibles fosiles. Un menor uso de combustibles suele
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estar relacionado con una mejor planificacién de las labores de mantenimiento que permita
reducir el numero de labores ejecutadas en el terreno. Dicha reduccién implica a su vez una
menor carga de trabajo. Ambos hechos, suponen en si mismos una reduccion en los costes
de mantenimiento de las zonas verdes.

En segundo lugar, la reduccién de la HH asegura una mayor eficiencia en el uso del agua. La
HH debe integrarse en los analisis econdmico-ambientales. La valoracion monetaria de los
gastos de agua, beneficios y dafios causados por el riego es mas eficaz cuando tenemos una
buena estimacion y cuantificacion de los recursos hidricos. En la mayor eficiencia del agua
se destaca la seleccion de la fuente de agua con menor impacto en la HH, y la reduccion del
volumen de agua empleado en el riego. El uso preferente de agua gris o verde en el riego,
ademas de ser obligatorio en muchos casos, supone una reduccién del coste del recurso. Por
otro lado, disminuir el volumen de agua, sea cual sea su origen, implica un menor coste.

4.2 Impacto Medioambiental:

La sostenibilidad de la HH nos permitira estudiar el balance y la cuantificacion entre el agua de riego
suministrada y el agua disponible. A través del calculo de la HH nos aproximamos a los valores
reales de las demandas de recursos hidricos de las areas verdes de nuestra comunidad y
pais. Esta informacién permite controlar las reservas hidricas y proteger el medio ambiente.
Esta vinculacién puede determinar factores como la escasez o contaminacioén del agua, pero
también puede permitir una mejora en la gestion del agua. Considerando el célculo y las
interpretaciones de la HH urbana se puede considerar esta ultima como un componente
fundamental a la hora de tomar decisiones en relacién con el tema del agua, y la sostenibilidad
del desarrollo urbano. Esto implica utilizar las cantidades imprescindibles de agua, reducir la
contaminacién en el proceso de mantenimiento de las areas verdes y evitar el efecto del agua
gris. Finalmente, podemos decir que la HH influye en la sostenibilidad ambiental con dos
beneficios, por un lado, se espera una reduccion en los gastos en agua de riego con las
estrategias nuevas y por otro un aumento considerable en la plantacion de area verdes que
tienen la capacidad natural de disminuir la contaminacién en las ciudades modernas.

En cuanto a la reduccién de la HC, supone que las zonas verdes dispondran de un mejor
balance de CO; y actuaran como sumidero de carbono. Esto tiene impactos directos en la
calidad del aire y en la reduccién del calentamiento global.

4.3 Impacto Social:

En cuanto a la opinidn publica, las zonas verdes son conocidas por ser zonas con una elevada
demanda recursos naturales. Si se desarrollan herramientas que permitan mejorar su
sostenibilidad y se muestra a la ciudadania, esta sera consciente del cambio de tendencia.
Podran ver como las zonas verdes, con el manejo adecuado, actian como sumideros de
carbono y que permiten una mejora en la calidad del aire. Asi mismo, seran participes de los
esfuerzos realizados para la mejora de su HH.

La aplicacién del concepto HH en el disefio de las ciudades verdes puede ayudar a ecologizar
las ciudades (naturacion urbana) sin aumentar la presion sobre el gasto en agua azul. Estas
estrategias del estudio del balance hidrico permiten mas superficies verdes en las ciudades
mejorando el bienestar de los ciudadanos.

5. Conclusiones

El desarrollo de en un modelo agil de determinaciéon de HC y HH en las areas verdes de las
zonas urbanas posibilitara dar a la sociedad una informacién que cada vez es mas
demandada por la ciudadania. Con dicha informacion se podra posibilitar una toma de
decisiones a nivel mas eficiente de uso de recursos. Ademas, la valoracion de los balances
ambientales a corto y largo plazo daran una informacion valiosa sobre la direccion a tomar en
las sucesivas campafas. Se tendra establecida una coordinacién de cara al completo
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desarrollo de tareas, manteniendo para ello un seguimiento continuo de las acciones
planteadas en el proyecto en todas sus fases afio tras afio.
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