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De un mundo vacío… a un mundo lleno… 

  
Paul Crutzen 

 
Desde 1800??? HOLOCENO 
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Las Vegas (EEUU)Estambul (Turquía)
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UNFPA (2011)

Población (2010): 7000 Mp

50% vive en las ciudades

Enfermedades 
Respiratorias

Stress

Regeneración 
económica 

Enfermedades de 
corazón  

Vandalismo

Incohesión Social 

Cambio Climático

Biodiversidad.
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Causas de muerte en el mundo. 

2000. 2015. M 56,4 millones de 
personas. 

1,6 M

80%

Ciudades del siglo XXI

Población >>>

Hábitos de vida, sedentarismo, 
alimentación, etc.

Enfermedades (ENT) (Xunta de Galicia, 2013, WHO, 
2004b)
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Significativo aumento del hambre en el mundo, 
815 millones de personas (2016)  

11% de la población mundial. 

Incremento de 38 millones de personas.

Incremento continuado de otras formas de malnutrición 
como la obesidad, que afecta a países como España
donde su prevalencia ha pasado del 21,7 al 26,8 por 

ciento entre 2004 y 2014.

El estado de la seguridad 
alimentaria y la nutrición 

en el mundo 2017  

+5,1%

WHO (2014)
Urbanización
Envejecimiento poblacional
Globalización.

Población >>>
Hábitos de vida sedentarios (4 causa de mortandad, 6%) (WHO, 2009)
Alimentación desequilibrada.

Sobrepeso, obesidad… 5% de las mortalidad mundial
Prevalencia de enfermedades (cardiovasculares, diabetes, cáncer,…
Factores de riesgo (hipertensión, sobrepeso, glucosa, etc.)
Coste económico: 7 billones de dólares

70% (40 Millones) muertes son 
debidas a ENT
España 92% (64,7%-2011)

50% carga de morbilidad mundial

ENT 
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El problema….
Ordenadores/Consolas/Actividades en 
interior/Poco tiempo

Ocasionan desconocimiento de la 
naturaleza… Síntoma de una desconexión 
total…

Richar Louv… 

Last child in the Woods… 

Nature déficit disorder”… 
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Meta 11.7: De aquí a 2030, proporcionar acceso universal a 
zonas verdes y espacios públicos seguros, inclusivos y 
accesibles, en particular para las mujeres y los niños, las 
personas de edad y las personas con discapacidad.

Habitat III: conference on sustainable
urban development. Quito, 2016.

New Urban Agenda: 

referencias explícitas a la salud mental y física, 
construcción de la comunidad realizando tareas 

ecológicas urgentes…

Los políticos, planificadores y 
desarrolladores urbanos deben implicarse 

con el uso del arbolado.
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El corazón del hombre
(Fromm, 1964),

The anatomy of Human
Destructiveness (Fromm,
1973).

Biophilia is the
passionate love of life and
of all that is alive; it is the
wish to further growth,
whether in a person, a
plant, an idea, or a social
group (Fromm, 1973).

Biofilia 

Biofilia (Edward Wilson, 1984)

Biof
ili

a 
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T ART

Drs. 
Kaplan y Kaplan 
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Ciudades	
biofílicas

Bio0ilia representa	el	hilo	conductor	conceptual	de	
un	diseño	y	la	gestión	de	ciudades	que	potencia	la	
gobernanza,	la	información	y	formación,	los	estilos	de	
vida	sanos,	y	sobre	todo	la	naturación de	las	ciudades,	a	

diferentes	escalas	y	morfologías	(Beatley,	2010).	

Green city versus ciudad biofílica
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Schwab et al. (2009)

Infraestructura verde

TR

oximoron  

Es hielo abrasador, es fuego helado,
es herida, que duele y no se siente,
Francisco de Quevedo
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Unión europea,  2014:

“La infraestructura verde puede definirse, en términos 
generales, como una red estratégicamente planificada de 
zonas naturales y seminaturales de alta calidad con otros 
elementos medioambientales, diseñada y ges;onada para 

proporcionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos y 
proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos rurales 

como urbanos
(UE, 2014)..”



11/6/18

17

Territorio. 
Paisaje.

Ciudad + sociedad.

Infraestructura 
verde.

Arbolado 
urbano



11/6/18

18

Arboricultura urbana

El arte, ciencia y tecnología de gestionar árboles y 

recursos forestales en y alrededor de ecosistemas

urbanos comunitarios para los beneficios

psicológicos, sociológicos, económicos y estéticos

que los árboles proporcionan a la sociedad.

(Helms 1998, después de Miller 1997)

Urban forests: 
Redes o sistemas que 
comprenden todos los 

bosques, grupos de árboles y 
árboles individuales 

localizados en áreas urbanas 
y periurbanas, incluyen, entre 

otros, bosques, árboles de 
calle, en parques y jardines y 

árboles en áreas 
abandonadas. 

(FAO, 2016)
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MACQUARIE UNIVERSITY CENTRAL 
COURTYARD

Hassell

http://www.landezine.com/index.php/landscape-architects/hassell/
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Bosques urbanos e Infraestructura verde
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Objetivo de la gestión del arbolado urbano. 

Optimizar el área foliar de los bosques 
urbanos estableciendo y manteniendo una 
copa de árboles y arbustos genéticamente 
apropiados (adaptados y diversos)  con el 

mínimo riesgo para el público y de una 
manera de coste efectiva. 

Dr. Andrew Kenney, 2010

Biodiversidad

Cambio
climático…

Estratos de 
edades

+
Diservicios…
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Efecto isla de 
calor

Cambio
climático

Biodiversidad

Caracter de la 
ciudad

Arquitectura del 
paisaje /estética y 

recreo
Valor

Salud y 
bienestar

Patrimonio
cultural 

Urban  tree 
benefits €
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www.vitoria-gasteiz.org.ceac

300 m

Residencia
Áreas verdes Smin> 5000 m2 15 m

in

Ejercicio: 30 min/día

Estudios de Aplicabilidad en términos de 

accessibilidad… 300 m maxima d a un EV (ECI, 2003; 

ANGS, 2010; Wendel-Vos et al., 2004) >5000 m2 
(ECI, 2003) + condiciones apropiadas para realizar

diferentes actividades físicas- >30 minutes. 

GIS estudios

(GVSIG)

para analizar que 

los corredores 

verdes y la IV son 

fundamentales 

para la mejora de la 

SP.  
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Servicios 
ecosistémicos

beneficios que la población obtienen 
de la naturaleza (Forestry Comission

2017).

Servicios ecosistémicos.

Millenium Ecosystem Assessment (2005), MEA, UK National
ecosystem Assesmment (UK-NEA, 2011)
Turner (2008) , Constanza (1997), De Groot (2002) , Wallace 
(2007) , etc. 

a) Servicios de aprovisionamiento: productos de alimentación, 
materiales y fuentes de energía proporcionadas por los sistemas vivos. 

b) Servicios de regulación y mantenimiento: todas las formas en que 
los organismos vivos pueden mediar o moderar el entorno ambiental y que 
afectan a las acRvidades y bienestar humanos. 

c) Servicios culturales: incluyen todos los aspectos de los 
ecosistemas que afectan al estado Tsico y mental de las personas. 

d) Servicios de soporte. Son los procesos ecosistémicos y estructuras 
necesarias para que sea posible la generación de los otros Rpos de servicios 
ecosistémicos. Por ejemplo, la formación de suelo. 
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3 tipos de servicios:
Provisión.

Regulación.

Culturales.

Los servicios ecosistémicos se definen como las contribuciones que

los ecosistemas hacen al bienestar humano… (CICES, citado en JCR,

2018). Estas contribuciones se enmarcan en términos de

¿qué aportan los ecosistemas a la 

población? 



11/6/18

27

Servicios ecosistémicos.

Cuantificación

SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS 

(SE)
SINERGIAS

DISERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS 

(DSE)
TRADE OFF
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Ejemplos de trade off

Interacciones: trade off y sinergias

Action COST FP 1204: Green Infrastructure approach: linking environmental with social aspects in 
studying and managing urban forests

The Cost Of Ecosystem Services In Cities: Ecosystem Disservices

Coste de los servicios ecosistémicos o 

ecosystem disservices (ED) (LyyDmäki and 

Sipilä, 2009).

Delshammar, Ötsberg and Öxell (2015) 

desarrollaron un estudio de los diservicios del 

arbolado urbano comparando Goteborg, 

Malmo y Estocolmo. 
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The Cost Of Ecosystem Services In Ci5es: Ecosystem 
Disservices

ü Diservicios mediooambientales-Ecológicos: 
CO2 + VOCs+alergias+…contaminantes (Calfapietra, 2013; Cariñanos et al, 2015.) 

http://www.lifegaia.eu/Gli-alberi

1. Impacto en la salud ([CO2] + BVOCs (Sur et al., 2013) + polen (Bartra 

et al., 2007) + Artrópodos-alérgicas (Bonamonte et al., 2013); pájaros son 

vectores de enfermedades (Lohmur-Balbur 2015)+ peligrosidad…)

ü Problemas/peligros Sociales. crímenes…

ü Costes Económicos (I-tree, directos, indorectos,…)

• 1.- Problemas de tipo 
físico y/o mecánico.
– Problemas originados por 

el desarrollo del sistema 
radicular.

– Rebrotes de raíz.
– Presencia de espinas.

I
n
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n
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s
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2.• - Problemas relacionados con la 
salud de las personas.

Presencia de sustancias venenosas. –
Provocar alergias. –
Plagas molestas.–

3.• - Problemas que interfieren con 
el medio en el que se desarrollan.

Especies que empobrecen el suelo.–
Olores desagradables.–
Frutos que manchan el pavimento.–
Presencia de sustancias alelopá@cas.–

Her
acle

um
ma

nte
gaz

zian
um
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Criterio de planificación 

urbana

…para desarrollar una correcta gestión sostenible de la 

vegetación urbana se deben conocer tanto los servicios 

como los diservicios y se deben comparar para analizar 

coherentemente su peso específico (Escobedo et al., 2011). 

Servicios

Diservicios

SERVICIOS 
A LA 

SALUD

Medioambiental 
(Tº, Vocs, 

sombra, etc…)

Físico

Mental

Social

Economía

DISERVICIOS 
A LA SALUD

Alergias

Zarcillos, 

espinas
Sustancias

tóxicas

Colapsos
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SE
 y

 B
os
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 u
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Servicios 
ecosistémicos

beneficios que la población obtienen 
de la naturaleza (Forestry Comission

2017).
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Identificar, 
cuantificar y 

evaluar SE de UF

Definir aspectos 
específicos y 
factores que 
influencian la 

provisión de SE.

Físicos
• Escala
• Gestión
• Estructura

Contexto
• Localización
• Uso del suelo
• Propiedad

Identificar, 
cuantificar y 

evaluar SE de UF

Definir aspectos 
específicos y 
factores que 
influencian la 

provisión de SE.

Físicos
• Escala
• Gestión
• Estructura

Contexto
• Localización
• Uso del suelo
• Propiedad

Árbol 
aislado

Alineación 
de árboles

Cluster de 
árboles 

Bosques 
urbanos 
(urban

woodland, 
5000 m2 y 

20 m)

Escala y gestión

Técnicas de arboricultura Tcas de silvicultura (Kenney et al., 2011)

Valorados como conjuntos
Provisión  y regulación. 
FCC>>> (McPherson, 1994, 
Nowak and Crane, 2002)
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Físicos
• Escala
• Gestión
• Estructura

Físicos
• Escala
• Gestión
• Estructura

Densidad y separación

Distribución de clases diamétricas y edades

Sanidad vegetal

Composición de especies

Área de superficie foliar

FCC
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Num
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vs

 F
CC

??
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Toronto: 17% co
bertu

ra de co
pa, objetivo: 30-

40%
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!

Necesitamos hojas,  
 

no árboles 
 

 (adaptado de Nowak) 
 
 

Arbolado urbano sano:

biodiversidad + estratos de 
edad…
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ESTUDIO DE BIODIVERSIDAD - SANTAMOUR, 2002.

Nº of trees of the same
GENUS <20%

Nº of trees of the same
FAMILY < 30% TOTAL

Specie
1

Specie
2

Tree1

Tree 
2

Tree 
3

Genus 1
Genus 2
Genus 3

Nº trees of the same
SPECIE<10% TOTAL

Distribución 
diamétrica de la 

masa arbórea 
urbana
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KI
TC

HE
NE

R 
(C

A)

http://planthardiness.ars.usda.gov/PHZMWeb/#
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Beneficios 
ecosistémico

s

Valoración 
ornamental

Evaluación 
de riesgo

Green 
cities

Smart  
cities

Safe
cities

Biophilic  
cities

Healhier
cities

La gestión 
del AU.
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Valoración 
ornamental 

(Norma 
Granada, 

CTLA, 
Stem…)

Tamañ
o

Estado 
sanitario

Especie

Factores 
intrinsecos y 
extrínsecos…

Servicios 
ecosistémicos 

(UFORE, 
Stratum,  

BENMAP…)

Especie 

Estado  
general

Funcionalidad

F. 
Estructurales 
y externos

Biomecánica 
y evaluación
de riesgo 

(SIA, SIM, SLT, 
VTA, M&C, 

etc…)

Gestión 
racional

Estado 
sanitario, 
fisiopatías…

Especie

Factores de 
evaluación 
de riesgo…

Bosques urbanos y servicios ecosistémicos
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Contexto
• Localización
• Uso del suelo
• Propiedad

FCC está afectada por el uso y propiedad del suelo.

Afecta a la accesibilidad y visibilidad.

La morfología urbana es crítica. Caracteriza el suelo en base a 
características físicas y las actividades que acomodan.

Los SE dependen de la gestión del suelo urbano.

Uso del suelo y propiedad

SE
 y

 B
os

qu
es

 u
rb

an
os
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SE de provisión y Bosques urbanos
Ø Provisión directa (frutos, semillas, nueces, etc.).

Ø Provisión indirecta (setas, ciervos, etc…)

Ø Servicio específico de ciertas especies. Conversión y almacenaje de la energía vía 
la fotosíntesis en materia biológica comestible.

Ø Productividad de fruta…. 500-600 árboles por ha.

Ø Más comunes en Londres: Pyrus sp., Malus sp. … (Rogers at al., 2015)

SE de provisión y Bosques urbanos. Provisión de alimentos.
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SE de regulación 
y Bosques 
urbanos.

Regulación 
de aguas 
de 
tormenta.
Materiales de 
Albedo bajo  
afectan a la Tº y a 
la infiltración…

BU interceptan y 
almacenan agua 
de lluvia, 
favorecen 
evaporación y 
minimizan 
erosión

SE de 
regulación y 
Bosques 
urbanos.

Purificación 
del aire.

Deposición 
mecanismo por 
el cual los 
contaminantes 
gaseosos y 
particulados
son capturados 
por las plantas 
y absorbidos 
por sus hojas, 
ramas y 
troncos. 
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In The Nature Conservancy – in coordination 
with C40 Cities Climate Leadership Group –
has tried to understand whether nature can 
play a role in helping to solve these twin 
challenges. 

The answer appears to be a qualified “yes.”

Street trees can be a part of a cost-effective 
portfolio of interventions aimed at 
controlling particulate matter pollution and 
mitigating high temperatures in cities. 

While trees cannot and should not replace 
other strategies to make air healthier, trees 
can be used in conjunction with these other 
strategies to help clean and cool the air.

In the right spot, trees can both help make 
our air healthier and our cities more verdant 
and livable.

SE cuturales y Bosques urbanos. Conexiones naturales y paisaje.
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Estimulación sensorial y sentimientos de 
conexión con la Nª. 
Visual. Sonora. Olorosa. Tacto.

SE cuturales y Bosques urbanos.

Conexiones naturales y paisaje.

Shinrin Yoku
Respira. Relájate. Camina. 
Toca. Escucha. Recupérate.

“caminando de manera suave iremos aspirando los 
elementos y sustancias tan beneficiosos que deprenden 
las plantas y árboles, que se irán incorporando a nuestro 

sistema respiratorio y entrando en nuestro torrente 
sanguíneo de una manera natural…”

Adaptado a cualquier persona.
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SE cuturales y Bosques urbanos. Educación y aprendizaje.

Desarrollo personal para población de todas las edades… Forest Schools (O´Brian, 2009).

FAO (2016)
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Bosques urbanos y Objetivos de desarrollo 
sostenible: 11. Sustainable cities and community and 3. Good
health and well-being.

Key actions
Policy and legal framework

• Promote and adopt strategies and financial and administrative 
mechanisms to maximize the potential for GS to deliver positive 
environmental and health benefits.

• Promote collaboration and information-sharing among the 
sectors involved in urban greening, urban planning and 
healthcare.

• Ensure the inclusion of health and well-being objectives in 
policies on urban forests and green spaces.

Planning, design and management

•Adopt sound standards for the design and management of urban 
forests with the aim of encouraging physical activities and 
improving mental health.

• Include urban forests in the planning and design of hospitals
and schools for their proven therapeutic and psychological 
benefits.

• Minimize the potential undesirable impacts of urban forests on 
human health and well-being in designing and managing urban 
forests.
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Menor asistencia 
médica

Menor consumo de 
medicamentos

Menos bajas y 
absentismo laboral

Ahorro económico
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Un estudio en Filadelfia demostró 

que el mantenimiento de espacios 

verdes revierte en 69,4 millones de 

dólares por año en salud pública

(Philadelphia Parks Alliance, 2008). 
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The charity estimates such
spaces provide more than
£34bn of wellbeing benefits
by improving mental and 
physical health. 

“The research also confirms
that any decision by a public
body to remove a park or
green space is completely
short-sighted – and will in 
fact likely cost more money
than is saved. 

In health alone, parks and 
green spaces saved the NHS at 
least £111m per year through
prevented GP visits – enough
to pay for more than 3,500 
nurses.”

https://www.theguardian.com/society/nhs
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