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1. Una introduccion a las infraestructuras verdes

En los ultimos anos, ha aumentado considerablemente la inquietud social en torno al cambio climatico.
Cada vez mas empresas incorporan mejoras en sus sistemas de produccion y en la eficiencia
energética, con el objetivo de responder a esta creciente demanda de acciones sostenibles. Entre las
cuestiones que generan mayor interés, destaca el uso de fuentes de energia contaminantes, lo que
convierte a las renovables en una alternativa clave para mitigar los efectos del calentamiento global.
En consecuencia, las compaiiias del sector energético trabajan en la optimizacién de sus estrategias.
Estas empresas se enfrentan a diversos desafios, como la posible suspensién de proyectos, los
elevados costes de implementacion y la necesidad de contar con una infraestructura adecuada para
garantizar una integracion eficiente y continua en las redes de distribuciéon (Quintero et al., 2024). En
este contexto, las soluciones basadas en la naturaleza, como las infraestructuras verdes, desempefian
un papel esencial en la incorporacidn sostenible de energias limpias, favoreciendo tanto la reduccion
del impacto ambiental como un uso mas racional de los recursos naturales. Este enfoque ecolégico ha
ido ganando protagonismo en politicas publicas y estrategias de ordenacién del territorio,
consolidandose como una herramienta clave para asegurar los servicios ecosistémicos necesarios para
el bienestar humano y una mejor calidad de vida. Sin embargo, aun no existe un consenso claro sobre
qué se entiende exactamente por "infraestructura verde", ya que se trata de un concepto amplio.

Este informe tiene como objetivo profundizar en la implementacion de infraestructuras verdes en
Espaia. La bibliografia y los casos de éxito sobre esta tematica estan ampliamente desarrollados en
el entorno urbano, para el que existen multiples ejemplos y estudios cientificos. Sin embargo, existe
una laguna en su aplicacion en el sector industrial y concretamente en el sector de las energias
renovables. Por todo ello, a lo largo de estas paginas, se realiza una recopilacion de la informacion
existente y de los tipos de propuestas que estan comenzando a aplicar en Espana.

1.1.4,Qué es una infraestructura verde?

La nocion de infraestructura verde se remonta a finales del siglo XIX, en el marco del desarrollo de
teorias sobre planificacion urbana y arquitectura del paisaje. Estas ideas impulsaban el embellecimiento
de las ciudades como una forma de mejorar la calidad de vida y atraer nuevos habitantes a los centros
urbanos (Benedict & McMahon, 2006). Uno de los pioneros en este campo fue Frederick Law Olmsted,
considerado el padre de la arquitectura del paisaje en Estados Unidos. En sus proyectos, Olmsted
integré dimensiones sociales, politicas y ecoldgicas, con el fin de responder a las necesidades de ocio
y esparcimiento de la poblacion urbana, al tiempo que promovia la sostenibilidad y el bienestar colectivo
(Spirn, 1995). Un ejemplo emblematico de su legado es el Central Park de Nueva York, disefiado junto
a Calvert Vaux en la década de 1850. Este espacio no solo se convirti6 en un modelo para la
planificacion de zonas verdes en las ciudades, sino que también influyé profundamente en la posterior
conceptualizacion de las infraestructuras verdes como elementos fundamentales para la resiliencia
ambiental y la cohesién social en los entornos urbanos contemporaneos (Taylor, 2009).

En 2013, la Comisién Europea presentd una estrategia destinada a impulsar la adopciéon de
infraestructuras verdes, reconociendo su papel esencial en la mitigacion de amenazas a la
biodiversidad. Esta iniciativa también buscé integrar la conservacion de la naturaleza en diversas
politicas sectoriales, facilitando asi el cumplimiento de directivas europeas como la Directiva Marco del
Agua, la Directiva de Inundaciones y las Directivas de Aves y Habitats, ademas de contribuir a los
objetivos establecidos en la Estrategia de Biodiversidad de la UE para 2020 (Las Infraestructuras
Verdes, s. f.).

La propuesta se centré en fomentar el uso de este tipo de soluciones sostenibles en sectores clave
como la agricultura, la silvicultura, la conservacion de la naturaleza, la gestién del agua, los entornos
marinos y pesqueros, asi como en politicas regionales y de cohesion. También se abordaron ambitos
como la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, el transporte, la energia, la prevencion de
desastres y la planificacion territorial. Entre sus prioridades figuraban el fortalecimiento de la
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investigacion y la recopilacién de datos, el impulso a tecnologias innovadoras, la mejora del acceso a
financiacion y el apoyo a iniciativas que exploren la viabilidad de una red europea de infraestructuras
verdes (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, s. f.).

Dentro del marco europeo, se entiende por infraestructura verde el conjunto de espacios que abarca
areas naturales protegidas bajo normativas autondmicas, nacionales o internacionales, incluyendo
aquellas integradas en la red Natura 2000. Esta definiciéon también incorpora paisajes de alto valor
cultural y visual, asi como zonas estratégicas con limitaciones al desarrollo urbanistico, tales como
areas de riesgo natural, regiones vulnerables a la erosion o zonas de recarga de acuiferos. A diferencia
de la infraestructura gris, esta red ecoldgica se concibe como una estructura planificada y gestionada
de manera estratégica, compuesta por espacios naturales y seminaturales —asi como otros elementos
ambientales— disefiados para proporcionar una amplia gama de servicios ecosistémicos. Incluye tanto
areas verdes (terrestres) como azules (acuaticas), y se extiende desde entornos rurales hasta urbanos,
abarcando también zonas costeras y marinas. Su caracter multifuncional permite ofrecer beneficios
ecolégicos, sociales y econémicos mediante soluciones basadas en la naturaleza. Como sefialan Feria
y Santiago (2017), se trata de un “concepto paraguas” que engloba multiples componentes a diferentes
escalas: desde anillos verdes urbanos hasta redes regionales, nacionales o transnacionales enfocadas
en la conservacion de habitats.

Es importante sefialar que no existe una definicion Unica y universalmente aceptada del término
infraestructura verde, ya que su incorporaciéon en la planificaciéon territorial ha generado diversas
interpretaciones y enfoques (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2011). En este contexto, la
Estrategia Nacional de Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracion Ecolégicas, desarrollada a
partir de la Comunicaciéon de la Comisiéon Europea de 2013, la define como “una red planificada
estratégicamente y con coherencia ecolégica, compuesta por areas naturales y seminaturales,
espacios verdes en entornos urbanos y rurales, asi como ecosistemas terrestres, de agua dulce,
costeros y marinos. En conjunto, estos elementos favorecen la conservacion de la biodiversidad y
proporcionan servicios ecosistémicos (SSEE) esenciales para el bienestar humano”. Ademas del
enfoque ambiental, esta estrategia resalta el valor econémico de la infraestructura verde, al promover
soluciones basadas en la naturaleza como alternativas rentables y sostenibles frente a métodos
tradicionales, especialmente ante desafios como el cambio climatico.

La definicion de infraestructura verde incluye tres pilares fundamentales presentes en la mayoria de las
interpretaciones del concepto (Agencia Europea del Medio Ambiente, 2011):

e Conectividad ecoldgica, que garantiza la integracion de los distintos espacios que la conforman.
e Multifuncionalidad, al combinar funciones ambientales, sociales y econémicas.
e Enfoque estratégico, que implica una planificacién y gestion coherente a largo plazo.

Desde esta perspectiva, la infraestructura verde se presenta como una herramienta integral capaz de
generar beneficios ecolégicos, econdémicos y sociales. Su funcién principal radica en conservar una red
interconectada de areas clave, garantizando asi el equilibrio ambiental y la sostenibilidad en la gestion
de los recursos naturales, fundamentales para la vida y el desarrollo del territorio.

En Espafa, la adopciéon de enfoques basados en la infraestructura verde se esta llevando a cabo de
forma gradual (Rando-Burgos, 2021), ya que todavia son pocos los territorios que han incorporado
estrategias o herramientas especificas en esta linea. Sin embargo, algunas comunidades auténomas
como Andalucia, Catalufia, Valencia y Navarra ya han desarrollado planes regionales orientados a su
implementacién (Elorrieta y Olcina, 2021). Un hito relevante en esta materia fue la aprobacion, el 27 de
octubre de 2020, por parte del Consejo de Ministros, de la Estrategia Nacional de Infraestructura Verde,
Conectividad y Restauracion Ecoldgicas. Esta herramienta constituye un pilar fundamental para la
planificacién territorial, la conservacion y recuperacion de ecosistemas degradados, asi como para la
mejora de su conectividad. Su base legal se encuentra en la Ley de Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, modificada por la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, donde se reconoce su papel como
instrumento esencial para la gestién y conocimiento del patrimonio natural.
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Dicha estrategia destaca la importancia de establecer una red ecoldgica coherente y disefiada de
manera estratégica, cuyo fundamento es la conservacion de la biodiversidad y la valorizacion de los
multiples beneficios que los entornos naturales aportan a la sociedad. Entre estos se encuentran el
disfrute cultural, las oportunidades de ocio y la mejora de la calidad del aire. Su planificacién y gestion
buscan garantizar tanto la provision de servicios ecosistémicos como la proteccion de la biodiversidad,
abarcando tanto espacios rurales como urbanos. El enfoque adoptado se vincula estrechamente con
nociones clave como el capital natural, la multifuncionalidad, las soluciones basadas en la naturaleza,
la conectividad ecoldgica, la restauracion de habitats y la resiliencia frente al cambio climatico. La
integracion de estos principios permite avanzar hacia un modelo territorial mas equilibrado, que
combine la preservacion del entorno con el bienestar humano.

La Estrategia Nacional establece siete metas prioritarias para avanzar hacia un modelo territorial mas
sostenible. En primer lugar, propone identificar y delimitar la red basica de este tipo de infraestructura
a distintas escalas. También busca reducir la fragmentacion del paisaje y las pérdidas de conectividad
ecolégica provocadas por el cambio en los usos del suelo y la proliferacién de infraestructuras
convencionales. Otro de sus objetivos clave es la restauracion de habitats y ecosistemas
fundamentales, fomentando soluciones naturales que favorezcan tanto la biodiversidad como la
prestacion de servicios ecosistémicos. Asimismo, se plantea mantener y mejorar estos servicios
esenciales, incrementar la resiliencia frente al cambio climatico y asegurar una coherencia territorial
mediante un modelo de gobernanza que coordine eficazmente a las distintas administraciones e
instituciones. Finalmente, se destaca la necesidad de integrar este enfoque ecoldgico en las politicas
sectoriales —especialmente en aquellas relacionadas con la ordenacién del territorio y la evaluacién
ambiental—, promoviendo ademas la participacion activa de la sociedad en su desarrollo e
implementacion.

La incorporacion de este tipo de planificaciéon en las politicas territoriales puede abordarse desde dos
vias complementarias: por un lado, mediante la creacién de instrumentos especificos para su
ordenacion; por otro, a través de su integracion directa en los planes de planificacion territorial
existentes (Elorrieta & Olcina, 2021). En este sentido, el informe Construir una Infraestructura Verde
para Europa (Comision Europea, 2013) subraya que una de las formas mas eficaces de avanzar en
este campo es precisamente a través de la ordenacion del territorio. Una adecuada planificacion
permite identificar y localizar con precision los elementos que deben formar parte de esta red ecoldgica,
lo cual facilita un equilibrio real entre el desarrollo econémico y la sostenibilidad ambiental, favoreciendo
una gestion mas armoniosa del espacio.

Una vez definida la estrategia a nivel comunitario, su desarrollo en Espafia se articula en tres escalas:
nacional, autonémica y local. En el ambito estatal, resulta esencial establecer un marco de actuacion
sélido que promueva la educacion ambiental, la comunicacion y la participacion ciudadana en torno a
las infraestructuras verdes (Comision Europea, 2013). Este marco debe facilitar su integracién en las
distintas politicas sectoriales, impulsando tanto la conservacién de los ecosistemas como la mejora de
la conectividad ecoldgica. No obstante, el verdadero impulso a nivel territorial recae principalmente en
las comunidades auténomas, cuyas legislaciones en materia de ordenacion del territorio resultan clave
para adaptar estas iniciativas a las caracteristicas y necesidades especificas de cada region (Ministerio
para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021). En los ultimos afos, se ha percibido un
avance notable en la incorporacion de criterios ambientales y de sostenibilidad en la normativa
autondémica, lo que pone de manifiesto una creciente sensibilizacion hacia el desarrollo sostenible. Sin
embargo, la dimensién paisajistica sigue siendo, en muchos casos, un aspecto poco desarrollado
(Elorrieta et al., 2016). A pesar de estas limitaciones, algunas comunidades han logrado avances
significativos. La Comunidad Valenciana, por ejemplo, ha incluido principios de sostenibilidad y
conectividad ecoldgica en su Estrategia Territorial (ETCV), mientras que Andalucia ha elaborado el
Plan de Infraestructura Verde, Conectividad y Restauracion Ecoldgica (PIVCR), centrado en la
recuperacién de ecosistemas degradados y en la implementacion de soluciones basadas en la
naturaleza.
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1.2. Importancia de las infraestructuras verdes

Las infraestructuras verdes desempenan un papel clave en la sostenibilidad, la conservacién de la
biodiversidad y la adaptacion al cambio climatico, al integrar soluciones naturales tanto en el entorno
construido como en los ecosistemas. Dentro de sus principales tipologias se incluyen los espacios
naturales protegidos, como parques nacionales, reservas de la biosfera y corredores ecoldgicos,
elementos fundamentales para la preservacion de la fauna y la flora. La conectividad entre estos
espacios se ve reforzada mediante redes de corredores verdes y humedales, que facilitan el
desplazamiento de especies y mejoran la funcionalidad ecoldgica del territorio. En ambitos urbanos, la
infraestructura verde se manifiesta en parques, jardines, cubiertas vegetales y zonas de recreacion
sostenibles, que favorecen la salud publica y la resiliencia frente a fenédmenos climaticos extremos. A
esto se suman las soluciones naturales aplicadas a la gestiéon del agua, como los sistemas de drenaje
sostenible, los humedales artificiales y la recuperacion de cuerpos hidricos urbanos. En el ambito rural,
vemos estas infraestructuras verdes en bosques, corredores ecolégicos, manchas de vegetacion en
proyectos industriales, restauracion de riberas o plantaciones lineales entre otros. Ademas, cabe
destacar que en el sector agrario, también se promueven practicas respetuosas con el medio ambiente
a través de la agroforesteria o la gestion ecologica de pastizales.

Por otro lado, el ambito de la movilidad también incorpora enfoques ecolégicos mediante la integracion
de pasos de fauna, corredores verdes en infraestructuras de transporte y redes de carriles bici
disefiadas en armonia con el entorno natural. En su conjunto, estas acciones fomentan la creacién de
entornos mas equilibrados y adaptados al cambio climatico. Si bien la funciéon principal de la
infraestructura verde es ecolégica —centrada en la conservacion de la biodiversidad—, su utilidad
trasciende este ambito, aportando también beneficios productivos, culturales y sociales. Desde esta
perspectiva, su gestion debe abordarse de forma integral. Ademas, invertir en este tipo de
infraestructuras resulta econdmicamente eficiente, ya que las soluciones basadas en la naturaleza
presentan un coste inferior frente a alternativas tecnoldgicas en la mitigacion de los efectos del cambio
climatico (Valladares et al., 2017). La identificacion, planificacion y conservacion de estas redes
requiere un enfoque interdisciplinario, en el que convergen disciplinas como la ordenacion del territorio,
la arquitectura del paisaje, la ecologia, la biologia de la conservacion, la silvicultura y el disefio de
infraestructuras de transporte sostenibles.

1.3. Aplicacién de la infraestructura verde

La planificacion territorial de la infraestructura verde no debe limitarse a identificar los lugares mas
adecuados para su implantacion, sino que también debe reconocer aquellas areas multifuncionales que
permitan la combinacién de diversos usos del suelo, siempre en consonancia con la conservacion vy el
fortalecimiento de ecosistemas saludables. Esta integracion debe facilitar una convivencia arménica
entre el desarrollo humano y la naturaleza, articulando el territorio de modo que se compatibilicen
objetivos ambientales, sociales y econdmicos. En este sentido, resulta fundamental identificar espacios
que, ademas de contribuir a la proteccion de la biodiversidad, favorezcan el acceso de las comunidades
a servicios ecosistémicos esenciales, como la mejora de la calidad del aire, la regulacion hidrica o el
esparcimiento. El punto de partida para una planificacion eficaz es la evaluacion exhaustiva del
potencial del territorio para ofrecer estos servicios (Comisién Europea, 2013; Benedict & McMahon,
2006). Esta evaluacion debe considerar tanto la capacidad del entorno para proveer dichos beneficios
como las posibilidades de conexion ecoldgica entre areas clave (Opdam et al., 2006), lo que resulta
indispensable para garantizar una red funcional y resiliente.

Sobre esta base, se pueden tomar decisiones estratégicas que optimicen la ubicacion de
intervenciones, maximizando sus beneficios ecoldgicos y sociales (Hansen & Pauleit, 2014). No
obstante, el éxito de estas acciones también depende de incorporar la dimensiéon comunitaria en el
proceso de planificacion. La infraestructura verde, al tener impactos ambientales, sociales y
econodmicos, debe disefarse con la participacion activa de las comunidades locales, cuyas
necesidades, percepciones y conocimientos del territorio son clave para desarrollar soluciones eficaces
y adaptadas al contexto (Hansen & Pauleit, 2014). La inclusidon de actores relevantes —como



NEBRIJA

residentes, organizaciones civiles y administraciones locales— en la toma de decisiones no solo
promueve la apropiacién social de los proyectos, sino que también fortalece su viabilidad a largo plazo
y refuerza el tejido social (Tzoulas et al., 2007). Asi, la planificacidn participativa se convierte en un pilar
esencial para garantizar la sostenibilidad y la equidad en el desarrollo de la infraestructura verde.

2. La infraestructura verde y sus beneficios

La infraestructura verde es clave para la provision y mantenimiento de multiples servicios
ecosistémicos, los cuales se definen como los beneficios que los ecosistemas proporcionan a la
sociedad, contribuyendo al bienestar humano y al equilibrio ambiental. El concepto de servicio
ecosistémico es antropocéntrico, de modo que un bien o servicio que no beneficia al ser humano no es
un servicio ecosistémico. Existen tres tipos de servicios ecosistémicos: de regulacion, abastecimiento
y culturales, que son clave para garantizar la sostenibilidad y el equilibrio entre el desarrollo y la
conservacion ambiental.

Los servicios ecosistémicos de regulacién son fundamentales para el equilibrio ambiental, ya que
estabilizan los sistemas naturales y crean condiciones optimas para la vida. Incluyen el control de
inundaciones, la purificacion del agua y del aire, la regulacion del clima y del ciclo hidroldgico, el control
de plagas y la polinizacion, contribuyendo tanto a la sostenibilidad de los ecosistemas como al bienestar
humano. Por otro lado, los servicios de abastecimiento proporcionan bienes esenciales como
alimentos, madera, fibra y energia, indispensables para la economia y el consumo humano. Finalmente,
los servicios culturales ofrecen beneficios como el disfrute estético, el conocimiento cientifico y el
bienestar emocional, fortaleciendo la conexion entre las personas y la naturaleza.

En su Comunicacion titulada Infraestructura Verde: Mejora del Capital Natural de Europa, la Comisién
Europea sintetiza los servicios ecosistémicos como "alimentos, materiales, agua limpia, aire puro,
regulacion climatica, prevencion de inundaciones, polinizacion y espacios recreativos" (Comision
Europea, 2013).

2.1. Los beneficios de las infraestructuras verdes

Invertir en infraestructura verde no solo es una estrategia para mejorar la sostenibilidad de las ciudades
y regiones, sino también una herramienta clave para garantizar que los ecosistemas sigan
proporcionando servicios esenciales para la vida. Ademas, son fundamentales para promover un
desarrollo sostenible, ya que integran soluciones basadas en la naturaleza para mejorar la calidad del
entorno y el bienestar de las comunidades. A continuacion, se detallan los diferentes beneficios que las
infraestructuras verdes presentan, tanto en los entornos urbanos como en los rurales.

2.1.1. Beneficios Ambientales

Las infraestructuras verdes desempefian un papel fundamental en la sostenibilidad rural y urbana,
ofreciendo multiples beneficios ambientales. En el ambito rural, aportan una serie de beneficios que
complementan la produccién energética o industrial. En primer lugar, favorecen la conservacioén de la
biodiversidad, proporcionando habitats y refugios para diversas especies de flora y fauna (Bolund &
Hunhammar, 1999). Gracias a la mejora de la vegetacién natural, se puede reducir la erosion del suelo
y mejorar a su vez la infiltracion del agua. Por tanto, estas soluciones pueden contribuir a la recarga de
acuiferos y mejoran la calidad del agua ya que filtran contaminantes antes de que lleguen a cuerpos
hidricos, promoviendo un equilibrio ecoldgico en el entorno (Pauleit et al., 2017). También la diversidad
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de masa forestal en un estado 6ptimo ayuda a proteger el suelo, prevenir y reducir los impactos de las
riadas, inundaciones o movimientos de tierra. Ademas, constituyen un habitat para animales autéctonos
(Comision Europea, s.f.). Gracias a este tipo de acciones basadas en la naturaleza, la vegetacion
asociada a las infraestructuras verdes, puede actuar también como sumidero de carbono natural,
ayudando asi a la absorcion de emisiones y mitigando el cambio climatico.

2.1.2. Beneficios Econdmicos

Las infraestructuras verdes también conllevan beneficios econémicos. En el entorno urbano,
contribuyen a la valorizacion del suelo, ya que la presencia de parques, jardines y areas recreativas
aumenta el valor inmobiliario de las propiedades cercanas, debido a que estos espacios son mas
atractivos para compradores y arrendatarios, ya que mejoran la calidad de vida y fomentan el bienestar
de la comunidad (Tzoulas et al., 2007). Ademas, permiten un ahorro en infraestructura y mantenimiento
en comparacion de las infraestructuras grises, ya que pueden resultar mas rentables a largo plazo.
Ejemplos son los tejados verdes y los jardines verticales que mejoran la eficiencia energética de los
edificios al reducir la necesidad de calefaccién en invierno y refrigeracién en verano, ademas de
disminuir la carga sobre los sistemas de drenaje tradicionales al gestionar de forma natural el agua de
lluvia promoviendo un desarrollo mas eficiente y sostenible (O'Callaghan & Andersson, 2017).

En un entorno rural, la implantacion de infraestructuras verdes puede llegar a generar tanto empleos
directos como indirectos. Los primeros son aquellos referidos a las actividades y tareas relacionadas
con la restauracién ecoldgica, el mantenimiento de la vegetacion, la agricultura regenerativa o la gestién
de los corredores verdes. En cuanto a los empleos indirectos, destacan los servicios técnicos
necesarios para la correcta gestion de los proyectos implantados en territorio. También las auditorias
ambientales que deban realizarse en el territorio (MITECO, s.f.) puede suponer una oportunidad de
empleo para profesionales especializados en restauracion ecolégica o que contribuyan al cumplimiento
del Plan de Vigilancia Ambiental de los activos renovables, por ejemplo.

Este impacto positivo en la economia local fortalece la resiliencia de las comunidades y promueve un
crecimiento sostenible basado en la integracion de soluciones ecoldgicas en el entorno urbano
(Frantzeskaki & Kabisch, 2016).

2.1.3. Beneficios Sociales

Las infraestructuras verdes pueden ser también un catalizador de generacion de beneficios sociales
tanto en las ciudades como en los territorios rurales. En el plano urbano, desempefian un papel
fundamental en la mejora de la calidad de vida en las ciudades, aportando beneficios tanto a nivel
individual como comunitario, no solo contribuyendo de manera significativa la salud y el bienestar a
través del contacto con la naturaleza, ademas de tener un impacto positivo en la salud mental,
reduciendo el estrés, la ansiedad y los sintomas de depresion (Tzoulas et al., 2007). Ademas, las areas
verdes fomentan la actividad fisica, promoviendo habitos saludables como caminar, correr o andar en
bicicleta, lo que puede reducir la incidencia de enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad
(Maas et al., 2006). Estudios han demostrado que la proximidad a estos espacios disminuye la
mortalidad prematura, reforzando su importancia en el desarrollo urbano (Mitchell & Popham, 2008).

Por otro lado, estos espacios pueden servir como espacios de aprendizaje sobre sostenibilidad, cambio
climatico y conservacion de los recursos naturales. A través de programas educativos, se fomenta la
concienciacion en la comunidad sobre la biodiversidad local, el reciclaje y las practicas agricolas
sostenibles, contribuyendo a una mayor responsabilidad ambiental (Barton et al., 2015). Asimismo,
favorecen las infraestructuras verdes la inclusidn social y la cohesién comunitaria, ya que los parques
y areas recreativas son accesibles para todos, independientemente de su nivel socioeconémico, edad,
origen o discapacidad (Kabisch et al., 2016). Estos espacios se convierten en puntos de encuentro
donde las personas pueden compartir experiencias, fortaleciendo el sentido de comunidad y
promoviendo interacciones entre diferentes grupos sociales (Frantzeskaki & Kabisch, 2016).
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Estas soluciones naturales urbanas mejoran la resiliencia comunitaria frente a desastres naturales,
como inundaciones, olas de calor o sequias. Su capacidad para absorber el agua de lluvia de manera
natural ayuda a mitigar los efectos de las inundaciones, mientras que la vegetacion reduce el calor
urbano y proporciona sombra, disminuyendo las temperaturas extremas en las ciudades (Gill et al.,
2007). Ademas, estos espacios sirven como refugio para la fauna durante fendmenos climaticos
adversos, reforzando la adaptaciéon de los entornos urbanos a los desafios ambientales (Faivre et al.,
2017).

En un entorno rural, este tipo de proyectos puede ayudar a mejorar el entorno cercano a las plantas de
energias renovable o entornos industriales, creando oportunidades econémicas y ayudando a fijar la
poblacién rural. Y es que la falta de poblacién en el medio rural conlleva al abandono de las actividades
rurales tradicionales, lo que genera la transformacion de los paisajes como los conocemos a dia de
hoy. Esto impacta en las zonas mas vulnerables que se ven afectadas por perturbaciones naturales,
que son cada vez mas agresivas y frecuentes. Uno de los efectos directos producidos por la
despoblacion en el medio ambiente, es el abandono de la gestién de las superficies terrestres y por lo
tanto, una mayor erosion de las tierras dedicadas al cultivo (Fundacién AQUAE, s.f.).

Las infraestructuras verdes, como herramienta, pueden contribuir a la reduccién del riesgo a la
despoblacion, al generar empleo local con actividades como la restauracion ecolégica, como se ha
indicado anteriormente. Los enfoques de restauracion de ecosistemas, son rentables y pueden ser
accesibles para comunidades rurales y con menos recursos. Por ejemplo, la proteccién y restauracion
de zonas de recarga de aguas subterraneas o su restauracién, aseguran los recursos hidricos para que
las comunidades, y aseguran el suministro de este recurso para que puedan hacer frente a fenédmenos
como las sequias (Comision Europea, 2020) Ademas, pueden ser una fuente de diversificacion
econoémica ya que la combinarse las infraestructuras renovables en el territorio con la agricultura o la
ganaderia, se generan nuevos espacio de actividad econdmica abriendo la posibilidad a nuevas fuentes
de ingresos para agricultores o ganaderos.

2.1.4. Beneficios Culturales y Estéticos

Las infraestructuras verdes también enriquecen la identidad cultural y el desarrollo econémico de las
ciudades y de los entornos rurales. Su impacto en la estética y el valor cultural es significativo, ya que
embellecen el paisaje urbano y refuerzan el patrimonio local. Espacios como parques histéricos,
jardines botanicos y huertos urbanos no solo son visualmente atractivos, sino que también forman parte
del legado cultural de las comunidades (Tzoulas et al., 2007). Estos lugares, ademas de ser puntos de
interés turistico, sirven como escenarios para diversas actividades culturales y eventos, incluyendo
conciertos, festivales y exposiciones de arte, promoviendo la vida cultural y el sentido de pertenencia
en la sociedad (Barton et al., 2015).

Asimismo, estas infraestructuras desempefian un papel clave en la promocion del ecoturismo, al ofrecer
espacios naturales dentro de entornos urbanos y periurbanos. Este tipo de turismo fomenta la
interaccion con la naturaleza y el disfrute de paisajes verdes, generando una fuente de ingresos para
las comunidades locales (Boley et al., 2017). Al mismo tiempo, incentiva la sostenibilidad al promover
actividades respetuosas con el medio ambiente, como rutas ecoldgicas, observacion de fauna y talleres
de educacion ambiental (Gomez-Baggethun & Barton, 2013). En conjunto, la integracién de
infraestructuras verdes no solo fortalece el atractivo cultural y turistico de las ciudades, sino que también
impulsa un modelo de desarrollo sostenible que beneficia tanto a los residentes como a los visitantes
(Kabisch et al., 2016).

En el entorno rural, la regeneracion de habitats o0 mejora de paisajes, son elementos que pueden atraer
un grupo concreto de turistas. Cabe destacar, como claro ejemplo de cdmo las infraestructuras verdes
pueden impactar en el turismo, es el desarrollado a lo largo del Camino Lebaniego en Espafia. El
proyecto Steps for Life busca mejorar la conectividad ecologica del camino Lebaniego, mejora el estado
de los habitats, proporciona herramientas técnicas a los gestores del camino y busca atraer a mas
turistas. Hasta ahora, ha restaurado 224.3 metros de muros, mejorado 4.9 hectareas de arboles,
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restaurado 35 bebederos de animales, creado 17 charcas y eliminadas especies invasoras de 35
hectareas. Ademas, ha generado 20 empleos y alcanzado a 250 escolares.

3. La infraestructura verde y las energias renovables en
Espana

3.1. Cambio climatico, biodiversidad y el papel de las infraestructuras verdes

Las infraestructuras verdes son una herramienta disefiada para mitigar el cambio climatico y adaptarse
a él. De acuerdo con la estrategia europea de infraestructuras verdes, estas pueden mejorar la
capacidad de adaptacion de los ecosistemas. Se encuentran entre las herramientas aplicables, viables
econémicamente y eficaces para enfrentar los efectos del cambio climatico.

Estratégicamente, se puede adoptar este enfoque empleando soluciones de infraestructura verde, para
utilizar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos como parte de una estrategia de adaptacion de
las empresas o instituciones, que ayuda a mitigar los efectos adversos del cambio climatico.

Las infraestructuras verdes son una herramienta para reducir, por ejemplo, la huella de carbono en el
transporte y suministro de energia, mitigando los efectos en la ocupacion y fragmentacion de tierras y
en la planificacion del uso del suelo, ecosistemas y biodiversidad. El cambio climatico y el desarrollo de
este tipo de infraestructuras aumentan la vulnerabilidad de zonas propensas a inundaciones,
deslizamientos de tierra, avalanchas, incendios forestales y tormentas. La infraestructura verde puede
reducir el impacto de estos fendmenos en la sociedad y el medio ambiente mediante soluciones como
llanuras de inundacion funcionales, bosques riberefios, bosques de proteccion en montafias, cordones
litorales y humedales costeros. También puede disminuir la vulnerabilidad ayudando y fortaleciendo los
medios de subsistencia y las economias locales (Estrategia Europea de Infraestructuras Verdes).
Invertir en estas medidas reduce el riesgo, fomenta enfoques innovadores en la gestién de riesgos,
apoya la adaptacién al cambio climatico y promueve medios de vida sostenibles y crecimiento verde.

El capital natural se compone de diversos elementos fundamentales que deben considerarse al
implementar infraestructuras verdes en cualquier entorno econémico. Entre estos elementos destacan
la tierra y el suelo, asi como el agua y la conservacién de la naturaleza.

La tierra y el suelo son elementos esenciales de los recursos naturales de la Unién Europea y de
Espana. Sin embargo, cada afio se ocupan mas de 1000 km? de territorio para viviendas, usos
industriales, carreteras o fines recreativos (Estrategia Europea de Infraestructuras Verdes). En muchas
regiones, el suelo padece erosién o tiene un escaso contenido en materia organica. La contaminacién
de éste representa otro problema grave. La incorporacion sistematica de consideraciones ligadas a la
infraestructura verde en el proceso de planificacién y de toma de decisiones puede ayudar a reducir la
pérdida de servicios ecosistémicos asociada a la ocupacién de la tierra y como consecuencia, a su
erosion.

En el ambito rural, la gestién de las tierras dedicadas a actividades tradicionales, como la agricultura y
la ganaderia, incide de manera directa en el estado del capital natural. Las politicas agricolas y el
fomento del desarrollo rural proporcionan instrumentos que pueden fomentar la infraestructura verde y
potenciar las areas con un elevado valor natural en los entornos rurales. Claro ejemplo de estas
medidas, son las que se han desarrollado en el marco de la PAC (Comision Europea, 2013) como
medidas de conservacion de paisajes agricolas, mantenimiento y mejora de setos, franjas de
proteccion, terrazas, muros en seco o medidas que combinan la silvicultura y el pastoreo,

En esta linea, otras estrategias nacionales ya abordan la infraestructura verde. La Estrategia Forestal
espafiola integra mas aspectos ambientales y aborda la consecucion del primer subobjetivo forestal en
el marco de la Estrategia sobre la Biodiversidad. Asimismo, estudia las medidas para reducir de forma
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significativa la fragmentacién y degradaciéon de los bosques, asi como su contribucion al reto de la
despoblacion y abandono del medio rural (MITECO, 2022) En esta estrategia, también se detalla como
restablecer los bosques degradados puede ayudar, por un lado, a mejorar el estado de conservacion
de especies y habitats que dependen de la silvicultura o se ven afectados por ella y, por otro lado, a
mejorar la prestacion de servicios ecosistémicos asociados. La infraestructura verde puede hacer una
aportacion constructiva en este sentido proporcionando un marco coherente dentro del cual se
conserven y potencien las caracteristicas y funciones naturales de las zonas forestales.

Entre los elementos del paisaje, los bosques pueden ser una herramienta para aplicar como solucion
de infraestructura verde. Entre las acciones que se pueden implementar destacan los corredores
ecolégicos, incluyendo los sotos y ribazos, zonas de mosaico agroforestal, los cursos fluviales, los
bosques y la vegetacion de ribera asociada, las vias pecuarias y los caminos rurales y forestales, las
zonas de alta conectividad entre areas de la Red Natura 2000 con mayor numero posible de
asociaciones vegetales y finalmente las cadenas montanosas y los valles y barrancos (MITECO, 2022).

Los habitats forestales se consideran zonas nucleo prioritarias para la conservacion, dentro de la
estrategia nacional de infraestructuras verdes. Los proyectos de restauracion forestal deben adoptar
una visién integral del sistema, enfocandose en restaurar sistemas multifuncionales y optimizar los
servicios ecosistémicos, asegurando su integracion funcional en el paisaje y prestando especial
atencioén a la conectividad ecoldgica y la propagacion de plagas y fuego.

Un segundo elemento, del capital natural, tratado como elemento fundamental de esta materia, es el
agua. Su integracion ligada a las infraestructuras verdes, principalmente en la gestion de las cuencas
hidrograficas puede contribuir en una medida significativa a mejorar la calidad del agua, mitigando los
efectos de las presiones hidromorfoldgicas y reduciendo las repercusiones de inundaciones y sequias
(Comision Europea, 2013).

Por ultimo, la conservacion de la naturaleza es el tercer elemento a tener en cuenta. La red Natura
2000 es un espacio creado por la Unién Europea y aplicado en Espaia. Se establecié para conservar
y proteger especies y habitats clave en toda la Union Europea y Espafia. También ofrece numerosos
servicios ecosistémicos. El valor de esos servicios se estimo entre 200 000 y 300 000 millones de euros
al ano Estrategia Europea de Infraestructuras Verdes (Comision Europea, 2013). Esta red es la
columna vertebral de la infraestructura verde de la UE. Se trata de un reservorio de biodiversidad que
puede utilizarse para repoblar y revitalizar medios degradados y catalizar el desarrollo de la
infraestructura verde, lo que contribuira asimismo a reducir la fragmentacién de los ecosistemas y
mejorar la conectividad de los sistemas.

En Espafia la Red esta formada actualmente por 1.468 Lugares de Importancia Comunitaria (LIC),
incluidos en las Listas de LIC aprobadas por la Comisién Europea, y por 662 Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA) (MITECO, s.f.). No obstante existen cuestiones como el avance de
las especies exdticas invasoras, el cambio global, la falta de gestion efectiva, los procesos de erosion,
el empobrecimiento de los sistemas o la fragmentacion de los habitats que afectan directamente al
estado ecolégico de estos espacios protegidos. En este sentido, la restauracion ecoldgica en espacios
protegidos ayuda a la mejor conservacion de las especies, a incrementar el bienestar humano, a
fortalecer la conectividad de los ecosistemas a escala de paisaje, a restablecer la provision de servicios
de los ecosistemas y a mejorar la experiencia de los visitantes. De igual manera, la restauracion de los
ecosistemas que aumente la conectividad entre las areas protegidas proporciona una mejora del estado
de conservacioén de estos y de los servicios de los ecosistemas que proporcionan.

3.2 La importancia de las infraestructuras verdes en los proyectos de
renovables

El desarrollo de infraestructuras verdes en los proyectos de energias renovables es fundamental para
maximizar su sostenibilidad y minimizar su impacto ambiental (Comisiéon Europea, 2013). La expansion
de fuentes de energia limpia, como la solar, edlica e hidroeléctrica, es clave en la transiciéon energética,
pero su implementacién debe considerar el equilibrio con los ecosistemas para garantizar un desarrollo
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verdaderamente sostenible (IPCC, 2022). La integracion de soluciones basadas en la naturaleza, como
corredores ecologicos, reforestacion de areas circundantes, sistemas de drenaje sostenible y
restauracion de ecosistemas, permite reducir los impactos en la biodiversidad y mejorar la resiliencia
del territorio frente al cambio climatico (IUCN, 2020; UNEP, 2021).

En el caso de parques edlicos y plantas solares, la infraestructura verde juega un papel esencial en la
regulacion hidrica, ya que contribuye a la retenciéon del agua, evitando la erosion del suelo y
favoreciendo la infiltracion de agua en el terreno (Anderson et al., 2017). Esta capacidad es
particularmente relevante en zonas aridas o semiaridas, donde la alteracion del paisaje puede generar
procesos de desertificacion si no se toman medidas adecuadas (UNCCD, 2018). La restauracion de
vegetacion nativa y la implementacion de cubiertas vegetales en terrenos utilizados para la generacion
de energia pueden ayudar a conservar el suelo, mejorar su fertilidad y garantizar la sostenibilidad de
los ecosistemas locales (Villarreal et al., 2020). Ademas, estas soluciones ecoldgicas actian como
sumideros de carbono, contribuyendo significativamente a la mitigacion del cambio climatico (Foley et
al., 2021).

La integracion de estas soluciones basadas en la naturaleza en proyectos energéticos no solo ofrece
beneficios ambientales, sino que también permite crear un equilibrio entre la transiciéon energética y la
preservacion del capital natural (Hansen et al., 2020). Ademas, la planificacion de proyectos renovables
con un enfoque de infraestructura verde no solo permite optimizar la sostenibilidad ambiental, sino que
también desempefia un papel crucial en la protecciéon y promocion de la biodiversidad. Ademas, la
integracion de areas de vegetacion entre los paneles solares de proyectos de gran escala no solo
mejora la biodiversidad, sino que también contribuye a la regulacién térmica del suelo y a la reduccion
del efecto “isla de calor” (Jager et al., 2021).

En Espafia, la infraestructura verde es esencial en proyectos de energias renovables. Es un pais con
un gran potencial para aprovechar recursos renovables, como la energia solar y la edlica (Ministerio
para la Transicion Ecologica, 2020). La integracion de soluciones basadas en la naturaleza no solo
optimiza el uso del territorio, sino que también facilita la conservacion de la biodiversidad, mejora la
resiliencia de los ecosistemas ante los efectos del cambio climatico y contribuye a la mejora de los
servicios ecosistémicos locales (Tao et al., 2019). De este modo, los proyectos de energias renovables
pueden minimizar su huella ambiental mientras potencian el bienestar humano y natural, logrando un
equilibrio entre el progreso energético y la preservacion de los recursos naturales (Comision Europea,
2020). En Espafia, donde la transicién energética es crucial para cumplir con los compromisos
climaticos del pais, la infraestructura verde juega un papel fundamental al equilibrar el desarrollo de las
energias renovables con la proteccion del medioambiente (Garcia-Lépez et al., 2021).

3.3. Soluciones y practicas para desarrollar las infraestructuras verdes

El desarrollo de infraestructuras verdes en el contexto de proyectos energéticos, como las plantas
fotovoltaicas, es fundamental para mitigar los impactos ecologicos, fomentar la conectividad de habitats
y maximizar los servicios ecosistémicos. A continuacion, se detallan algunas practicas estratégicas
orientadas a la integracion ambiental de estos proyectos.

3.3.1. Manchas de vegetacion interna en forma de “stepping stones”

La implementacion de manchas de vegetacion dentro del perimetro del parque fotovoltaico, también
conocidas como “stepping stones” o “islas de biodiversidad”, consiste en la creaciéon de parches de
vegetacion natural o seminatural distribuidos estratégicamente entre los paneles solares. Estas areas
vegetales das actuan como microhabitats para la fauna local y facilitan el movimiento de especies entre
habitats fragmentados, aumentando la conectividad ecolégica. Sirven como nodos intermedios para
especies menos moviles, especialmente polinizadores, pequefios mamiferos, reptiles y aves (Opdam
& Wascher, 2004). Pueden incluir especies autdctonas de bajo porte, estructuras de refugio (troncos,
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rocas, charcas), y ser ubicadas en zonas con menor eficiencia energética por sombreado.

En el momento de implementar los “stepping stones” es importante distribuirlos en red a lo largo del
area, conectando zonas de valor ecolégico dentro y fuera del perimetro. Ademas, deben colocarse en
zonas de bajo rendimiento energético (sombreado, bordes, laderas), para no afectar la produccién
eléctrica. La composicidon vegetal de estas islas debe consistir en especies autéctonas y adaptadas al
clima local, priorizando especies que generen estructura vertical y floracién escalonada, alcanzando
una superficie minima por mancha de 10-50 metros cuadrados, con una forma irregular que recuerde
a los patrones naturales. Por ejemplo, se puede emplear lavanda, romero, gramineas locales o
pequefias leguminosas. Una vez instaladas estas estructuras, también es importante el mantenimiento,
llevando a cabo cortes o desbroces estacionales, evitando épocas de nidificacion o floracion maxima,
y evitando el uso de pesticidas y herbicidas.

3.3.2. Agrovoltaica

La agrovoltaica es una solucion innovadora que combina la produccién agricola con la generacién de
energia solar sobre el mismo terreno, maximizando el uso del suelo y favoreciendo la sostenibilidad.
Este modelo busca resolver la competencia por el suelo entre agricultura y produccion energética,
especialmente relevante en zonas rurales donde la instalacion de grandes parques solares puede
desplazar usos agricolas tradicionales. Ademas, reduce el consumo de agua en cultivos gracias a la
sombra parcial (Valle et al., 2017). Hay que tener en cuenta que la eleccion de cultivos debe adaptarse
a las condiciones microclimaticas creadas por los paneles. Por ejemplo, Alemania y Francia han
adoptado esta practica como parte de sus estrategias de transicién energética con menor impacto en
el territorio (Dupraz et al., 2011).

3.3.3. Restauracion de un tramo de ribera préximo al proyecto

La restauracion ecoldgica de riberas adyacentes al area del proyecto es una herramienta efectiva para
compensar impactos ambientales y mejorar la funcionalidad ecolégica del paisaje. Gracias a esta
restauracién se consigue recuperar la vegetacion riparia autéctona, mejorar la calidad del agua y
controlar la erosion de suelos. Ademas, permite establecer corredores bioldgicos asociados a los
cauces hidricos.

Para realizar estas restauraciones es importante realizar primero un diagnéstico y una caracterizaciéon
integral del tramo, con un inventario de especies, un registro del estado del cauce y la calidad del agua.
Ademas, el disefio debe adaptarse al régimen hidrolégico, la geomorfologia y la vegetacién potencial
del lugar.

3.3.4. Reacondicionamiento de caminos, senderos o espacios verdes usados por la
comunidad

El reacondicionamiento de espacios de uso social y recreativo, como caminos vecinales, senderos y
antiguos pasos tradicionales, representa una oportunidad estratégica para integrar los proyectos de
energias renovables en el territorio desde una perspectiva ambiental, social y cultural. Estas
actuaciones pueden incluir la estabilizacién de taludes mediante técnicas de bioingenieria —como el
uso de especies vegetales autoctonas que fortalecen la estructura del suelo—, la revegetacion de los
margenes con plantas adaptadas al ecosistema local, la instalacién de sefalizacion ambiental e
interpretativa que informe a los visitantes sobre la biodiversidad, el patrimonio o los servicios
ecosistémicos, asi como la incorporacion de mobiliario sostenible (MITECO, s. f.; GEA Ambiental, s. f.).

Ademas, una accién clave es la conexion de estos senderos con redes de infraestructura verde ya
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existentes, como ocurre en iniciativas como el Arco Verde de la Comunidad de Madrid, que integran
corredores ecologicos, caminos rurales y espacios naturales para facilitar la movilidad sostenible y la
conectividad ecolégica (Comunidad de Madrid, s. f.). Este tipo de actuaciones contribuyen también a la
restauracion de paisajes fragmentados, al control de la erosién y al fortalecimiento de la resiliencia del
entorno frente al cambio climatico.

Desde el punto de vista social, estas intervenciones fomentan el acceso a la naturaleza, el uso
recreativo del entorno y la recuperacion del patrimonio cultural asociado al territorio. Asimismo,
promueven el ecoturismo, la educacién ambiental y la implicacion ciudadana en el uso responsable y
sostenible del medio natural. Adicionalmente, para asegurar el éxito y la sostenibilidad de estos
espacios, es fundamental contar con una planificaciéon integrada, el respaldo institucional y la
participacion activa de la ciudadania. Solo asi es posible que los proyectos de energias renovables no
solo generen beneficios ambientales y econdémicos, sino que también impulsen procesos de
regeneracion social y territorial en las areas donde se implantan (FEDME, 2018).

3.3.5. Plantaciones y siembras en el entorno del proyecto, fuera del area de
implantacion de las instalaciones renovables

La revegetacion de los terrenos colindantes a una planta fotovoltaica constituye una estrategia clave
para potenciar la integracion paisajistica y ecoldgica del proyecto en su entorno inmediato. Estas
plantaciones pueden cumplir multiples funciones, actuando como pantallas visuales que mitigan el
impacto paisajistico de la infraestructura, como barreras naturales que favorecen la conectividad
ecolégica entre habitats fragmentados, y como habitats complementarios que enriquecen la
biodiversidad local. Para asegurar su eficacia y sostenibilidad, es fundamental emplear especies
autoctonas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona, favoreciendo asi su resiliencia y
bajo mantenimiento a largo plazo. Segun el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico (MITECO), el uso de vegetacion nativa en restauracion ecoldégica no solo mejora la
integracion ambiental, sino que favorece la estabilidad del suelo y el funcionamiento de los ecosistemas
restaurados (MITECO, s. f.).

Ademas, se recomienda adoptar un disefio vegetal estratificado que combine distintos niveles de
vegetacion (arborea, arbustiva y herbacea), lo cual no solo incrementa la diversidad estructural del
paisaje, sino que también proporciona refugio, alimento y corredores para numerosas especies de
fauna. Este enfoque, integrado en una planificacion territorial mas amplia, puede contribuir
significativamente a restaurar zonas degradadas, reforzar la funcién ecoldgica del entorno agricola o
forestal circundante y fortalecer los vinculos entre el proyecto y la comunidad local, promoviendo al
mismo tiempo practicas de conservacion y desarrollo rural sostenible.

3.4. Elementos y acciones de infraestructuras verdes aplicables a proyectos
de energias renovables en Espafia

En Espafia, la integracion de infraestructuras verdes en proyectos de energias renovables ha ganado
relevancia en los ultimos afios, ya que no solo se busca generar energia limpia, sino también contribuir
a la sostenibilidad ambiental, la mitigacion del cambio climatico y la mejora del paisaje. La transicion
energética hacia fuentes renovables como la solar y la edlica presenta desafios ambientales que
requieren un enfoque holistico que considere tanto la eficiencia energética como la conservacioén de los
ecosistemas. Por ello, muchos proyectos de energias renovables en Espafia estan incorporando
soluciones basadas en la naturaleza, tales como la reforestacion, la creacion de corredores ecoldgicos,
y la restauracion de habitats naturales para mitigar los efectos negativos sobre la biodiversidad (Barton
etal., 2018).

La infraestructura verde, como se ha demostrado en diversos estudios, puede desempefiar un papel
crucial en la regulacion del clima local, la mejora de la calidad del aire, y la promocién de la resiliencia
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de los ecosistemas ante fendmenos climaticos extremos (Santos et al., 2020). Ademas de los beneficios
ecolégicos, la implementacion de infraestructuras verdes en proyectos renovables tiene un impacto
positivo en las comunidades locales. La creacion de espacios verdes y zonas de ocio, como parques y
senderos ecologicos, fomenta el ecoturismo, promueve la educaciéon ambiental y mejora el bienestar
social. Estos proyectos también pueden aumentar la aceptacion publica de las instalaciones
energéticas, al ofrecer una vision mas equilibrada entre la generacién de energia y la preservacion de
los recursos naturales. En un contexto global donde la lucha contra el cambio climatico se ha convertido
en una prioridad, la integracién de la infraestructura verde se presenta como una estrategia clave para
garantizar una transicién energética que sea tanto sostenible como justa para las futuras generaciones
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2021).

Estas medidas sirven para complementar el impacto positivo en la biodiversidad de las medidas de
restauracion y compensatorias que se estan implantando por las declaraciones de impacto ambiental
de los proyectos.

Siguiendo la estrategia nacional de infraestructuras verdes, se han identificado en la siguiente tabla,

los principales elementos o0 acciones que se pueden llevar a cabo en el entorno del sector energético,
para integrar las infraestructuras verdes en la actividad empresarial.

Tabla 1

Principales elementos o acciones a realizar en el entorno del sector energético, para integrar las
infraestructuras verdes en la actividad empresarial.

ACCION FUNCION TIPO

TIPO DE ELEMENTO O
Franjas de vegetacion continua que
permiten el desplazamiento de especies
Estos elementos, integrados como
Plantaciones lineales y infraestructuras verdes que pueden cumplir
cortavientos la funcidon de refugio para fauna,

conectividad ecolégica

Corredores ecoldgicos Ecoldgicos

Ecoldgicos

Favorecen los desplazamientos de la fauna 'y
la flora, con prioridad en habitats de
reducida extensidon por sus caracteristicas
muy especificas y/o que han desaparecido
en amplias zonas, pero que quedan
“Stepping stones” o pequefias | préximos a habitats similares con un buen
teselas estado de conservacién.

Destacan entre estas medidas: lindes,
terrazas, islas de vegetacion, setos, charcas,
arboles aislados o en hilera, arboles en
grupo, majanos, pequefias construcciones
antiguas de piedra.

Ecoldgicos

Consiste en acciones como la restauracion
forestal con proyectos hidrolégico-
forestales, post-incendio, restauracion de
Bosques y montes riberas, restauracidn de espacios mineros, Ecoldgicos
restauracion del litoral y zonas costeras,
restauracion de vertederos o recuperacién
de montes quemados.
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Humedales

Ayudan en la fijacion de carbono, gracias a
una elevada produccién y una
descomposicion sumamente lenta; Control
de inundaciones, debido a su capacidad
para almacenar agua y reducir la energia de
los rios tras las tormentas; Produccion de
alimentos, incluyendo peces, moluscos,
crustaceos y aves. Ofrecen también otras
muchas funciones de servicios indirectos
para nuestra sociedad, como la
descomposicién de la materia organica o el
control de inundaciones.

Ecoldgicos

Agricultura

La integracion de la actividad agricola en los
parques, para evitar la pérdida de
conectividad por la intensificacidon de esta
actividad, especialmente en zonas
consideradas de interés para la conectividad
y la provision de servicios ambientales.

Ecoldgicos/Productivos

Acciones para especies
acuaticas

En aquellas infraestructuras que no puedan
ser eliminadas de los rios, llevar a cabo
acciones que permitan a las especies de
fauna acuatica propias de cada tramo,
franquear dichos obstaculos de forma
segura y eficaz. La mejora del habitat
alrededor de estas infraestructuras sirve de
apoyo al éxito de las medidas de
permeabilizacion (de dichos obstaculos)

Ecoldgicos

Bandas protectoras de
vegetacion

Creacidén de bandas protectoras de
vegetacion, con una anchura optima segun
los objetivos y las caracteristicas especificas
del tramo fluvial, para el control de la
contaminacion difusa procedente de la
agricultura

Ecoldgicos

Restauracion de areas criticas

Identificacidn de areas criticas en las que es
preciso restaurar la conectividad ecoldgica
(desfragmentar) que se encuentre afectada
por el efecto de carreteras, ferrocarriles y
canales e infraestructuras hidraulicas

Ecoldgicos

Trashumancia

Apoyo y recuperacion de la trashumancia a
través de las vias pecuarias

Productivo

Sistemas Riberefios

Restauracion de la vegetacion natural de los
sistemas riberefios

Ecoldgico

Setos o cercas vivas

Plantacién de setos o cercas vivas en las
lindes entre tierras de cultivo, bordes de
camino y ribazos, en funcion del habitat y en
aquellas zonas concretas donde se
considere como positivo para la
conectividad y se valore que no tendra otros
efectos negativos en el entorno

Ecoldgico/Sociales/Paisajisticos
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Restauracion ecoldgica de los margenes de
la red de infraestructura viaria en aquellas
Margenes de la red de zonas y condiciones donde sea posible,
infraestructura viaria evitando favorecer el riesgo de colisién y
atropello de fauna y la introducciéon y
Expansion de especies exdticas invasoras

Ecoldgico/Sociales/Paisajisticos

Restauracion de habitats degradados por
tipos de habitats, su amenaza, estado de
degradacion y contribucion a la conectividad
ecologica de sus elementos funcionales, ya
sean vegetales o poblaciones animales
caracteristicas o que utilicen el habitat en su
dispersion. EL objetivo es minimizar su
impacto y favorecer la permeabilidad
mediante la construcciéon de estructuras de
conectividad.

Pasos de fauna de todo tipo Ecoldgico

Creacién de conectores entre manchas de
Conectores en habitats vegetacion lefiosa natural, pastos, zonas Ecoldgicos
costeras y otros habitats protegidos

Restauracion de cauces y llanuras de
inundacién humedales, acuiferos y zonas
Restauracion de sistemas costeras, con el fin de que contribuyan al
fluviales almacenamiento de agua y carbono, la
mejora de la calidad del aguay la
generacion de habitats de interés

Ecoldgicos/Sociales

4. Medidas ambientales y sociales de los proyectos edlicos
y solares

En el contexto de la transicion hacia fuentes de energia renovable, tanto los proyectos edlicos como
solares juegan un papel crucial en la reduccion de las emisiones de carbono y la promocién de un futuro
mas sostenible. Sin embargo, estos proyectos también tienen implicaciones para los ecosistemas y las
comunidades locales, por lo que es importante considerar sus impactos ambientales y sociales. A
continuacion, se presenta una tabla que compara el impacto ambiental y las estrategias de
sostenibilidad de los proyectos edlicos y solares. Ambos tipos de energia renovable tienen efectos
sobre la biodiversidad, el uso del suelo, la resiliencia climatica y la integracién con las comunidades
locales. Sin embargo, cada uno de estos proyectos ofrece soluciones especificas para mitigar sus
efectos y promover practicas sostenibles a largo plazo. Esta tabla destaca diversas iniciativas, como la
implementacién de corredores ecoldgicos, el uso de agrovoltaica, la restauracion de habitats y la
integracion de tecnologias verdes, para maximizar los beneficios de ambos enfoques energéticos
mientras se minimiza su impacto ambiental.
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Medidas implementadas en los proyectos eolicos y solares para reducir
el impacto sobre la biodiversidad, regenerar el paisaje, promover la
resiliencia climatica, integrar las comunidades locales y asegurar la
sostenibilidad a largo plazo.

ACCION

Biodiversidad

Uso del suelo y
regeneracion del
paisaje

Resiliencia climatica
y proteccion contra
la desertificacion

Integracién con

PROYECTOS EOLICOS
Implementacion de corredores
ecolégicos para minimizar la

fragmentacion de habitats,
permitiendo que la fauna local se
desplace sin obstaculos.

Restauracion del suelo y
revegetacion alrededor de los
activos para minimizar la erosion y
fomentar la biodiversidad vegetal.

Ocupan menos superficie en
comparacion con los proyectos
solares, permitiendo la

coexistencia con actividades

agricolas y ganaderas.

Se minimiza la fragmentacion del
ecosistema al disefiar
adecuadamente los accesos vy
caminos de mantenimiento.

Se pueden plantar arboles vy
arbustos resistentes al viento para
mitigar la erosiéon del suelo y
mejorar la captacioén de agua.

La reforestacién en parques ayuda
a capturar CO2 y mejorar la
retencién de humedad en el suelo.

Restauracion
vegetacion

del paisaje con
autoctona para

PROYECTOS SOLARES

Introduccion de agrovoltaica,
combinando cultivos con paneles
solares para aumentar la
biodiversidad del suelo y mejorar la
polinizacion.

Creacion de habitats debajo y
alrededor de los paneles, con
vegetacion autoctona que favorece
insectos y pequefios mamiferos.

Introduccion de stepping stones en el
terreno

Requieren grandes extensiones de
terreno, por lo que la infraestructura
verde debe enfocarse en
revegetacion y control de la erosion.

Se pueden implementar cubiertas
vegetales bajo los paneles solares
para mejorar la calidad del suelo y
evitar la desertificacion.

Uso de estructuras elevadas para
permitir la coexistencia con cultivos y
ganado.

El uso de cubiertas vegetales bajo los
paneles solares ayuda a mantener la
humedad del suelo y evitar la
desertificacion.

Los sistemas agrovoltaicos protegen
los cultivos del exceso de calor y
reducen la evaporacién del agua.

Implementacién de zonas verdes con
arboles y arbustos para reducir el
efecto de isla de calor en plantas
solares en zonas urbanas.

Uso de paneles solares en tejados
verdes urbanos, combinando



comunidades locales

Sostenibilidad a
largo plazo

minimizar el impacto visual de los
activos

Creacion de espacios verdes o
senderos ecoldgicos alrededor de
los activos para uso comunitario.

Participacion de comunidades
locales en proyectos de
reforestacion y conservacion.

Programas de monitoreo ambiental
para evaluar el impacto en aves y
ecosistemas.

Posibilidad de reutilizar
infraestructuras al final de la vida
util del parque, dejando espacios
verdes rehabilitados.

Uso de materiales reciclables y
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produccion de energia con areas de
esparcimiento.

Incorporacion de jardines
polinizadores para mejorar la
biodiversidad y apoyar a los

agricultores locales.

Creacion de zonas de sombra con
paneles solares en parques Yy
espacios publicos.

Desarrollo de tecnologias solares
integradas en infraestructuras verdes
rurales o urbanas para maximizar la
sostenibilidad.

Uso de paneles fotovoltaicos flotantes
en embalses y lagos, reduciendo la
evaporacion del agua y generando
energia.

Reciclaje y reutilizacién de paneles

sistemas de captacion de agua
para riego de vegetacion
restaurada.

solares para reducir el impacto
ambiental a largo plazo.

Los parques edlicos y los proyectos solares, aunque ambos representan opciones clave en la transicién
hacia fuentes de energia renovable, tienen caracteristicas y desafios ambientales distintos que deben
ser considerados para maximizar sus beneficios. Los parques edlicos, por ejemplo, requieren medidas
especificas para proteger a la fauna local, especialmente aves y murciélagos. Sin embargo, estos
proyectos también pueden colaborar con la biodiversidad mediante la implementacion de corredores
ecolégicos y el uso de tecnologias avanzadas para reducir el impactoen la fauna (Sovacool et al., 2019).
En contraste, los proyectos solares pueden tener un impacto mas positivo en la biodiversidad del suelo,
ya que la introduccion de practicas como la agrovoltaica y la revegetacion alrededor de los paneles
solares favorece la diversidad biolégica y mejora la calidad del suelo (Miiller et al., 2018). Esto permite
que los proyectos solares, al menos en algunas areas, contribuyan activamente a la conservacion de
ecosistemas terrestres y el incremento de la biodiversidad en sus alrededores (Gago et al., 2013).

Desde el punto de vista del uso del suelo, los parques edlicos tienen una ventaja al impactar menos en
el terreno, permitiendo que las actividades agricolas y ganaderas continten en las mismas areas (Zhao
et al., 2015). Esto se debe a que las turbinas ocupan una menor superficie, lo que posibilita la
coexistencia de los parques eolicos con la produccion agricola. Sin embargo, los proyectos solares
requieren grandes extensiones de terreno, lo que puede generar preocupaciones sobre la erosion del
suelo si no se implementan adecuadas estrategias de revegetacion y manejo del terreno (Carrasco et
al., 2019). Ademas, los proyectos solares pueden enfrentar desafios mas intensos en regiones
susceptibles a la desertificacion (Almada et al., 2019). Por otro lado, los parques edlicos pueden jugar
un papel positivo en la estabilizacion del suelo y la mejora de la captacion de agua, ya que las iniciativas
de reforestacion alrededor de las turbinas contribuyen a prevenir la erosion y restaurar los paisajes
afectados por las construcciones (Ceballos & Garcia, 2017).

En cuanto a la integracion de ambos tipos de proyectos con las comunidades locales y los entornos
urbanos, los proyectos solares pueden integrarse de manera mas fluida en areas urbanas,
aprovechando techos de edificios y terrenos urbanos disponibles para la instalacion de paneles solares
(Crawford et al., 2017). Esto no solo optimiza el uso del espacio, sino que también contribuye a reducir
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el impacto ambiental en las ciudades. En cambio, los parques eélicos, al requerir grandes espacios en
areas rurales, tienen un potencial mayor para generar oportunidades de restauracion ecoldgica en
paisajes menos alterados. En estos casos, la rehabilitaciéon de zonas rurales, la plantacion de
vegetacion autdctona y la creacion de habitats ecoldgicos alrededor de los aerogeneradores ofrecen
un valor afadido al entorno local (Zhang & Xu, 2015).

Finalmente, tanto los parques edlicos como los proyectos solares estan enfocados en la sostenibilidad
a largo plazo, pero lo logran de maneras distintas. Los parques edlicos tienen la ventaja de poder
restaurar el paisaje una vez que su vida util ha terminado, mediante la rehabilitacion de espacios verdes,
lo que permite recuperar los ecosistemas que pudieron haber sido alterados (Madsen et al., 2016).
Mientras tanto, los proyectos solares pueden extender su sostenibilidad al ser implementados en areas
urbanas o incluso sobre cuerpos de agua, como embalses y lagos, donde las instalaciones solares
flotantes pueden generar energia sin ocupar grandes extensiones de tierra (Tian et al., 2020). Ademas,
ambos tipos de proyectos promueven el reciclaje de materiales y el uso de tecnologias innovadoras
para minimizar su impacto ambiental a largo plazo, asegurando asi un futuro mas verde y resiliente
frente al cambio climatico (Garcia et al., 2018).

5. La relacion coste-beneficio del desarrollo de
infraestructuras verdes

En apartados anteriores se han analizado los beneficios de las infraestructuras verdes, tanto a nivel
social como econémico y ambiental. A continuacién, se propone un analisis mas exhaustivo sobre la
relacion coste-beneficio, haciendo hincapié en los beneficios comentados anteriormente.

La relacion coste-beneficio de las infraestructuras verdes ha cobrado relevancia en los ultimos afios,
especialmente al evaluar su viabilidad econdmica y rentabilidad en comparacién con las
infraestructuras tradicionales tanto en entornos urbanos como rurales. Este enfoque se ha vuelto cada
vez mas importante, ya que en ambos espacios se busca no solo mejorar o potenciar la infraestructura,
sino también reducir los impactos negativos en el medio ambiente.

A pesar de que las infraestructuras verdes pueden implicar costes iniciales de instalacion mas elevados,
diversos estudios han demostrado que, a largo plazo, su rentabilidad supera la de las soluciones
tradicionales. Esto se debe a los multiples beneficios que ofrecen. En las ciudades ayudan a la
reduccion de la contaminacion del aire y del agua, la mejora de la biodiversidad, la mitigacion de la isla
de calor, la reduccion del riesgo de inundaciones y el ahorro en costes de mantenimiento de
infraestructuras convencionales. En los entornos rurales asociados a infraestructuras de energia
renovable, las infraestructuras verdes ayudan en la conservacion de la biodiversidad creando y
mejorando habitats para la flora y fauna autéctona, reducen el impacto sobre las especies, previenen
la erosion del suelo y mejoran la infiltracion. Ademas, podrian convertirse en sumideros de carbono,
ayudando a la captacién del CO.. Por lo tanto, aunque la inversion inicial sea mas alta, los beneficios
a largo plazo, tanto econémicos como medioambientales, hacen que las infraestructuras verdes sean
una opcion cada vez mas necesaria.

El estudio de la relacion coste-beneficio de las infraestructuras verdes destaca varios aspectos clave
relacionados con los costes de implementacion y mantenimiento. En cuanto a los costes iniciales de
implementacién, las infraestructuras verdes, como los techos verdes, jardines de lluvia, parques
urbanos y paredes vegetales, tienden a tener un coste inicial mas alto que las infraestructuras
tradicionales debido a la necesidad de un disefio adecuado, la seleccién de especies vegetales
especificas, la preparacién del terreno y, en algunos casos, la instalacion de sistemas de riego o drenaje
especializados (Jones & Smith, 2018). Estos factores aumentan la inversion inicial, pero son esenciales
para garantizar la efectividad y la durabilidad de estas infraestructuras. En cuanto al mantenimiento, a
diferencia de las infraestructuras tradicionales, las infraestructuras verdes requieren un mantenimiento
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regular para asegurar su funcionamiento adecuado, que incluye tareas como la poda, el riego y el
control de plagas (Martinez et al., 2019). Sin embargo, estos costes son generalmente mas bajos que
los costes asociados con el mantenimiento de sistemas convencionales de drenaje o de control de la
calidad del aire mediante métodos mecanicos, lo que, a largo plazo, hace que las infraestructuras
verdes sean una opcién mas rentable (Garcia & Pérez, 2020).

De manera especifica, el analisis de coste-beneficio de la infraestructura verde en proyectos edlicos y
solares implica evaluar no solo la inversion inicial y los costes de mantenimiento, sino también los
beneficios econdmicos, ambientales y sociales a largo plazo. Aunque la infraestructura verde puede
representar una inversion adicional en ambos tipos de proyectos, sus ventajas en términos de
sostenibilidad y rentabilidad pueden justificar su implementacion. A continuacién, en la Tabla 3, se
presentan los costes iniciales y de implementacion para los proyectos de parques edlicos y solares.

La infraestructura verde en proyectos solares tiende a generar beneficios econdmicos mas directos,
como el aumento de la rentabilidad agricola mediante el agroagrovoltaica o la mejora de la eficiencia
energética con techos verdes. Por otro lado, en los parques edlicos, la implementacion de
infraestructura verde resulta fundamental para garantizar la viabilidad ambiental y la aceptacion social,
ya que contribuye a mitigar impactos en la biodiversidad, reducir conflictos comunitarios y facilitar la
obtencién de permisos. Ambas tecnologias pueden beneficiarse significativamente de estas
estrategias, ya que, en muchos casos, los costes adicionales se ven compensados por una mejor
integracion con las comunidades locales y un impacto ambiental positivo, reforzando la sostenibilidad
y la resiliencia de los proyectos a largo plazo.

En términos comparativos, los parques edlicos requieren mayores costes para la mitigaciéon de
impactos en la fauna y la integracion con el paisaje, mientras que los proyectos solares pueden volverse
mas costosos si se opta por la agro-voltaica o la implementacion de techos verdes, aunque estos
pueden reducir el impacto ambiental. Por otro lado, en lo que concierne los costes de mantenimiento
son mas elevados en los parques edlicos debido a la necesidad de monitoreo continuo de la faunay la
restauracion ecolégica, mientras que las plantas solares pueden reducir estos costes con estrategias
pasivas como la revegetacion autoéctona.

En términos de inversion inicial, tanto los parques edlicos como las plantas solares requieren costes
moderados a altos, aunque la agro-voltaica y los techos verdes pueden incrementar significativamente
los gastos en proyectos solares. Sin embargo, los costes de mantenimiento suelen ser mas altos en los
parques edlicos debido a la necesidad de monitoreo continuo y la implementaciéon de corredores
ecolégicos, mientras que las plantas solares pueden optimizar estos gastos con revegetacion pasiva y
sistemas de captacién de agua.

Tabla 3

Analisis coste-beneficio de la implementacion de infraestructura verde
en parques eolicos y parques solares.

COSTES/BENEFICIOS PARQUES EOLICOS PARQUES SOLARES

Moderados-altos (estudios y Moderados-altos (agrovoltaica y

mitigacion de biodiversidad) Los @ techos verdes pueden encarecer).

parques eolicos requieren mayores | Los proyectos solares pueden ser

Costes iniciales costos en monitoreo de fauna y mas costosos si se implementa
corredores ecoldgicos. agrovoltaica o techos verdes, pero

pueden reducir el impacto ambiental.

Estudios de impacto ambiental y | Agrovoltaica (estructuras elevadas



Costes de
mantenimiento

Beneficios
Econdmicos

Beneficios

biodiversidad: 50.000 -

200.000€

Sistemas de monitoreo de aves

y murciélagos: 100.000 -
500.000 €
Restauracion de suelos vy

reforestacion: 5.000 — 15.000 €
por hectarea

Construccion de corredores
ecologicos: 50.000 — 150.000 €

Coste adicional de integracion
paisajistica: 1-3% del coste total
del parque

Mas alto (monitoreo continuo de
aves y corredores ecoldgicos). Los
parques eolicos tienen costos de
mantenimiento mas altos debido a
la necesidad de monitoreo
constante de aves y restauracion
ecoldgica.

Monitoreo de biodiversidad: 10.000
—50.000 €/afio

Reforestacion periddica y
mantenimiento del paisaje: 5.000 —
20.000 €/afio

Reparaciones y optimizacion de
medidas de mitigacién: 10.000 —
30.000 €/afio

Evita multas, mejora la aceptacion
y estabilidad del suelo. Los
parques eodlicos pueden evitar
multas y retrasos administrativos
con infraestructura verde.

Reduccién de multas ambientales:
Cumplir con normativas reduce el
riesgo de sanciones de hasta 1
millén de euros por incumplimiento.

Aumento de la aceptaciéon social:
Facilita la obtencién de permisos y
evita retrasos en el proyecto, lo que
puede reducir costos indirectos.

Mejor rendimiento del suelo: La
reforestacion y restauracion
pueden mejorar el valor del terreno.

Reduce impacto en biodiversidad
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para cultivos): 20-40% mas cara que
una instalacion convencional

Cubiertas vegetales bajo los paneles:
5.000 — 10.000 € por hectarea

Sistemas de captacion de agua y
riego: 10.000 — 50.000 €

Paneles solares en techos verdes
urbanos: 50-100% mas caro que una
planta a nivel del suelo

Recuperacién del suelo y
revegetacion: 5.000 — 12.000 € por
hectérea

Mas bajo (puede optimizarse con
revegetacion pasiva). Las plantas
solares pueden reducir costos de
mantenimiento con técnicas pasivas
como revegetaciéon autéctona vy
sistemas de captacién de agua.

Mantenimiento de vegetacién vy
cubiertas verdes: 5.000 — 15.000
€/ano

Monitoreo de biodiversidad y calidad
del suelo: 5.000 — 20.000 €/afio

Riego y conservacion de especies
autéctonas: 3.000 — 10.000 €/afio

Aumenta eficiencia, permite
agrovoltaica y reduce costos urbanos.
Los proyectos solares pueden
generar ingresos adicionales a través
de la agrovoltaica y mejorar la
eficiencia energética.

Mayor eficiencia en agrovoltaica:
Puede aumentar la rentabilidad
agricola en un 30-50%.

Reduccion de costos de refrigeracion:
Techos verdes pueden reducir la
temperatura de los paneles hasta
5°C, aumentando su eficiencia un 2-
5%.

Menor impacto en impuestos vy
regulaciones: Mejora la relacién con

autoridades locales y facilita
permisos.
Evita desertificacion, reduce



Ambientales

aérea, regenera suelos

Menos impacto en la biodiversidad:
Reduccién de colisiones hasta en
un 60%.
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temperatura y mejora
climatica

resiliencia

Menos riesgo de desertificacion: La
revegetacion reduce la pérdida de
suelo fértil en un 70%.

Regeneracién del suelo: Evita la = Aprovechamiento del espacio:
erosion y mejora la capturade CO,. Techos verdes y agrovoltaica
generan multiples beneficios

simultaneamente.

Mayor resiliencia climatica: Reduce
islas de calor y mejora la retencion de

agua.
Minimiza conflictos locales y Puede implementarse en ciudades y
mejora integracion rural. Los mejorar calidad de vida. Los

parques eolicos pueden evitar
multas y retrasos administrativos
con infraestructura verde.

proyectos solares pueden generar

ingresos adicionales a través de la

Impacto social agrovglt.aica y mejorar la eficiencia
energética

Mayor aceptacién por parte de la

comunidad: Menos  conflictos

sociales.

Desde una perspectiva econémica, la infraestructura verde en parques edlicos puede reducir
significativamente los costes asociados con sanciones ambientales, ya que el cumplimiento normativo
evita multas que pueden alcanzar hasta 1 millén de euros (BBVA, 2024). Ademas, la aceptacion social
del proyecto puede facilitar la obtencion de permisos y evitar retrasos costosos. La reforestacion y
restauracion del suelo también pueden mejorar el valor de los terrenos a largo plazo (Fundeen, 2024).

En cuanto a las plantas solares, la implementacion de agrovoltaica puede incrementar la rentabilidad
agricola en un 30-50% (Greening-e, 2023), mientras que la reduccion de la temperatura de los paneles
solares gracias a los techos verdes puede mejorar su eficiencia en un 2-5% (SolarReviews, 2023).
Ademas, el cumplimiento de regulaciones ambientales y el uso de techos verdes pueden reducir
impuestos y facilitar la obtencion de permisos (BBVA, 2024).

En lo que concierne a los beneficios ambientales, los parques edlicos pueden reducir su impacto en la
biodiversidad mediante medidas de mitigacion que disminuyen los impactos de la faunahasta en un
60% (SolarReviews, 2023). Ademas, la regeneracién del suelo contribuye a evitar la erosion y mejora
la captura de CO,, lo que refuerza la estabilidad ecoldgica del entorno (Fundeen, 2024). A nivel social,
la implementacién de infraestructura verde en estos proyectos puede minimizar los conflictos con las
comunidades locales y aumentar la aceptacion del parque edlico (BBVA, 2024).

Por su parte, las plantas solares pueden reducir significativamente el riesgo de desertificacion, ya que
la revegetacion disminuye la pérdida de suelo fértil en un 70% (Greening-e, 2023). También permiten
un mayor aprovechamiento del espacio, especialmente en entornos urbanos mediante techos verdes y
agrovoltaica, lo que aporta beneficios adicionales a la sostenibilidad (SolarReviews, 2023). Ademas,
estos proyectos mejoran la resiliencia climatica al reducir las islas de calor urbanas y mejorar la
retencion de agua en el suelo (Fundeen, 2024).

Comparativamente, los parques edlicos requieren medidas de infraestructura verde para mitigar su
impacto en la fauna aérea, mientras que los proyectos solares pueden aportar ventajas adicionales en
entornos urbanos y agricolas, integrandose de manera mas flexible con el entorno (BBVA, 2024).



UNIVERSIDAD

NEBRIJA

6. Mejoras y recomendaciones para aumentar la efectividad
de estas infraestructuras

La transicion hacia un modelo energético sostenible basado en fuentes renovables es esencial para
mitigar el cambio climatico y reducir la dependencia de los combustibles fésiles (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2022). Sin embargo, la expansién de estas
tecnologias debe ir acompafiada de estrategias que minimicen su impacto en el medio ambiente y
maximicen los beneficios ecoldgicos y sociales. En este contexto, las infraestructuras verdes juegan un
papel crucial, ya que permiten integrar la generacion de energia limpia con la proteccion de la
biodiversidad, la gestién sostenible del suelo y el agua, y la mejora de la calidad de vida en las
comunidades locales (Timmermans et al., 2019).

Uno de los factores mas importantes para reducir el impacto ambiental de las infraestructuras
renovables es una planificacion adecuada desde la fase inicial del proyecto (Barton & Rattigan, 2018).
La seleccion estratégica de ubicaciones es clave, evitando areas de alta biodiversidad, habitats criticos
y corredores ecologicos (Ferraro et al., 2021). Asimismo, la integracion paisajistica permite reducir el
impacto visual y la fragmentacion del paisaje mediante el uso de barreras vegetales o ajustes en la
disposicion de las infraestructuras (Plieninger et al., 2017). Ademas, la realizacion de estudios
ambientales exhaustivos, como los Analisis de Impacto Ambiental (EIA), es fundamental para identificar
posibles efectos negativos en la fauna, flora y ecosistemas cercanos, facilitando la implementacion de
medidas de mitigacion (Vazquez et al., 2020).

Asimismo, las infraestructuras verdes pueden contribuir activamente a la regeneracion de los
ecosistemas (Barton et al., 2019). La creacion de corredores ecolégicos ayuda a evitar la fragmentacion
del habitat, permitiendo la conectividad entre distintas areas naturales y favoreciendo el libre transito
de especies silvestres (Lausch et al., 2016). Ademas, la reforestacion y restauracion de suelos es una
estrategia eficaz para contrarrestar la degradacion del terreno, utilizando especies autdctonas para
recuperar areas afectadas por la instalacion de proyectos energéticos (Chazdon, 2018).

Uno de los desafios mas relevantes en la instalacion de infraestructuras renovables es la posible
afectacion a la fauna local, especialmente aves y mamiferos (Drewitt & Langston, 2006). Para mitigar
estos impactos, el uso de sensores y radares permite la deteccién de aves en tiempo real, ajustando la
velocidad de las turbinas (Kuvlesky et al., 2007). Ademas, la contaminacién luminica es otro factor que
puede alterar el comportamiento de diversas especies, por lo que se recomienda el uso de luces de
baja intensidad o sistemas de iluminacién adaptativa que se activen solo cuando sea necesario (Rydell
etal., 2018). También es posible disefar turbinas y paneles solares mas amigables con la biodiversidad,
por ejemplo, mediante turbinas sin aspas o paneles elevados que permitan la coexistencia con la
vegetacion (Manville et al., 2017).

El uso eficiente del agua y la preservacion del suelo son aspectos fundamentales en la integracién de
infraestructuras verdes (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,2020). La captacion
y reutilizacién del agua de lluvia es una estrategia viable para reducir el consumo hidrico en plantas
solares y parques edlicos, permitiendo su uso en riego o refrigeracion (Hussein & Gaber, 2019).
Ademas, es necesario implementar técnicas para el control de la erosidon del suelo, como la
construccion de terrazas, el uso de barreras vegetales o la aplicacion de materiales permeables que
eviten la desertificacion (Sulieman et al.,, 2021). Un concepto innovador en este sentido es la
agrivoltaica, que combina la produccién de energia solar con la agricultura, optimizando el uso del suelo
para la produccién simultanea de alimentos y energia (Goetzberger & Zastrow, 2005).

Mas alla del impacto ecoldgico, los proyectos de energias renovables pueden y deben generar
beneficios para las comunidades locales, promoviendo el empleo y la educacién ambiental (Aroca et
al., 2017). La construccion, operaciéon y mantenimiento de infraestructuras energéticas generan
empleos directos e indirectos, impulsando la economia local (Carrillo et al., 2020). Paralelamente, es
fundamental desarrollar programas educativos y de sensibilizacién que fomenten la conciencia sobre
la sostenibilidad, la eficiencia energética y la conservacion del medio ambiente (Jager et al., 2018).
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Asimismo, el impulso del autoconsumo y la creacién de redes energéticas locales favorecen la
independencia energética de las comunidades, reduciendo costes y promoviendo modelos de
desarrollo mas equitativos (Pérez et al., 2019).

El avance tecnoldgico es otro factor determinante en la mejora de las infraestructuras verdes (Jager et
al., 2020). El uso de materiales reciclados y sostenibles en turbinas, paneles solares y baterias puede
reducir el impacto ambiental de la industria renovable (Ghisellini et al., 2016). Asimismo, la
implementacién de sistemas de almacenamiento de energia ecoldgicos, como las baterias de flujo o
de sodio-azufre, representa una alternativa mas sostenible frente a las tecnologias convencionales
basadas en litio (Luo et al., 2015). Ademas, el monitoreo ambiental en tiempo real, mediante sensores
loT y andlisis de datos, permite optimizar el rendimiento de las infraestructuras minimizando su impacto
ecolégico (Lee et al., 2020).

La mejora de las infraestructuras verdes en proyectos de energia renovable no solo ayuda a reducir los
impactos ambientales, sino que también puede potenciar la regeneracion de ecosistemas, mejorar la
calidad de vida de las comunidades locales y fomentar un desarrollo energético mas inclusivo y
sostenible (De Lange et al.,, 2019). A través de la planificacion estratégica, la proteccion de la
biodiversidad, la gestion eficiente de los recursos naturales y la participacion comunitaria es posible
construir un futuro en el que la energia renovable no solo sea una alternativa limpia, sino también una
herramienta para la conservacion del planeta (Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, 2020). De este modo, el reto no es solo incrementar la capacidad de generacion renovable,
sino disenarla de manera que se integre armonicamente con la naturaleza y las sociedades,
asegurando que la transicion energética sea verdaderamente sostenible en el largo plazo (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2022).

7. Analisis de la compatibilidad de estas medidas con la
actividad

El analisis de la compatibilidad de las infraestructuras verdes con los proyectos de energias renovables,
especificamente en el ambito de los parques edlicos y solares, demuestra que estas soluciones no solo
son viables, sino también fundamentales para aumentar la sostenibilidad de los proyectos a largo plazo,
tanto en términos ambientales como econdmicos y sociales (Reichard et al., 2020). Las infraestructuras
verdes son herramientas clave para mitigar los impactos de la implementacion de energias renovables
sobre el entorno y las comunidades locales, asegurando que las tecnologias renovables sean tanto
rentables como ambientalmente responsables (Castro et al., 2019).

En el caso de los proyectos edlicos, las infraestructuras verdes se integran en formas de restauracion
de suelos y reforestacion, que contrarrestan los efectos negativos de la construccion de los parques
edlicos, como la erosién del suelo y la pérdida de biodiversidad. La restauracion de suelos y la
plantacion de especies autoctonas mejoran la capacidad de captura de carbono, lo que no solo
beneficia al proyecto edlico en términos de mitigacion del cambio climatico, sino que también crea un
valor adicional a largo plazo para la tierra. Ademas, las infraestructuras verdes permiten una mejor
integracion de los parques edlicos con el paisaje circundante, lo que resulta esencial tanto desde el
punto de vista ambiental como social, ya que minimizan el impacto visual y mejoran la aceptacion por
parte de las comunidades locales (Garcia-Lépez et al., 2020). Ademas, los sistemas de monitoreo de
fauna, que se instalan para realizar un seguimiento de las especies locales, permiten adaptar las
estrategias de conservacion en tiempo real, garantizando que el parque edlico sea lo menos invasivo
posible para la biodiversidad local (Sanchez et al., 2021). En general, las infraestructuras verdes
ayudan a que los parques edlicos no solo sean una fuente de energia renovable, sino también una
forma de restaurar y preservar los ecosistemas circundantes, ayudando a mejorar la calidad del aire,
el agua y el suelo de la region.

Por otro lado, en los proyectos solares, las infraestructuras verdes juegan un papel igual de importante,
pero con un enfoque diferente. La agrovoltaica, que combina la produccién de energia solar con el
cultivo de alimentos, es una de las estrategias mas prometedoras. En lugar de utilizar grandes
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extensiones de tierra de forma exclusiva para la instalacion de paneles solares, la agrovoltaica permite
que el terreno siga siendo productivo para actividades agricolas (Almeda et al., 2021). Esto no solo
mejora la rentabilidad del terreno, sino que también contribuye a la seguridad alimentaria y a la
revitalizacion de areas rurales, incrementando la rentabilidad agricola en un rango del 30-50% (White
et al., 2020). Este modelo también tiene el beneficio adicional de utilizar la sombra de los paneles
solares para reducir la evaporacion del agua del suelo, lo que optimiza el uso del agua en zonas donde
este recurso es limitado (Petersen et al., 2019). Ademas, las cubiertas vegetales instaladas en las
plantas solares son una forma de infraestructura verde que proporciona multiples beneficios. Los techos
verdes ayudan a reducir el efecto de isla de calor urbano, una problematica creciente en muchas
ciudades, al mejorar la retencién de agua en el suelo y reducir las temperaturas en los alrededores de
las instalaciones solares (Weiler et al., 2017). La combinacién de plantas solares y cubiertas vegetales
puede reducir la temperatura de los paneles hasta en 5°C, lo que incrementa su eficiencia operativa en
un 2-5% (Feldman et al., 2021). Esta reduccion de temperatura también tiene efectos positivos sobre
la vida util de los paneles solares, ya que la exposicién continua al calor extremo puede reducir su
rendimiento con el tiempo (Nian et al., 2020). Ademas, el uso de sistemas de captacion de agua y riego
en combinacion con las cubiertas vegetales permite que los proyectos solares se integren de forma
mas armonica con su entorno, promoviendo la sostenibilidad y el equilibrio ecolégico en areas urbanas
y rurales (Smith et al., 2018).

En cuanto a los beneficios ambientales, los parques edlicos se benefician enormemente de las
infraestructuras verdes debido a su capacidad para restaurar ecosistemas dafados y mitigar los
impactos ecoldgicos de la actividad humana. Las medidas de restauracién, como la reforestacion y los
corredores ecolégicos, no solo permiten la recuperacion de habitats naturales sino también la mejora
de la biodiversidad local (Garcia et al., 2020). Ademas, la restauracion de suelos contribuye de forma
significativa a la captura de carbono a largo plazo, lo que refuerza el papel de los parques edlicos como
contribuyentes a la lucha contra el cambio climatico (Smith et al., 2020). En este sentido, la
infraestructura verde en los parques edlicos ofrece una solucién integral que no solo genera energia
limpia, sino que también mejora la salud de los ecosistemas circundantes (Barbosa et al., 2020).

Los proyectos solares, por su parte, se benefician de la infraestructura verde al reducir el riesgo de
desertificacion, especialmente en areas aridas y semiaridas. La revegetacion en terrenos solares ayuda
a prevenir la pérdida de suelo fértil, lo que contribuye a la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas
y mejora la calidad del suelo (Petersen et al., 2020). Ademas, al integrar espacios verdes en las
instalaciones solares, como los techos verdes y la agrovoltaica, se optimiza el uso del espacio,
aumentando la densidad de usos productivos sin comprometer el rendimiento de la energia solar
(Almeda et al., 2021). Los beneficios de esta integracion son especialmente evidentes en entornos
urbanos, donde la resiliencia climatica se mejora significativamente, ya que la vegetacion ayuda a
reducir las islas de calor y mejora la retencién de agua (Feldman et al., 2021). Esto también contribuye
a la mejora de la calidad del aire y la reduccion de la huella ecoldgica de las ciudades (Garcia-Lépez
et al., 2021).

Tanto los parques edlicos como los proyectos solares pueden integrarse perfectamente con
infraestructuras verdes, que no solo aportan beneficios tangibles como la reducciéon de impactos
ambientales y aumento de la eficiencia operativa, sino también beneficios a largo plazo, como la mejora
de larelacién con las comunidades locales, el aumento de la rentabilidad y la mejora de la biodiversidad
(Reichard et al., 2020; Gonzalez et al., 2017). Aunque la implementacion de infraestructuras verdes
implica un coste inicial mas elevado en algunos casos, los beneficios que aportan superan con creces
los gastos adicionales, lo que hace que la inversién sea rentable tanto en términos econémicos como
ambientales. Asi, la combinacidn de energias renovables con infraestructuras verdes no solo promueve
un futuro sostenible sino también resiliente frente a los retos del cambio climatico y la presién sobre los
recursos naturales (Castro et al., 2019).
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8. Conclusiones

El informe resalta que las infraestructuras verdes desempefan un papel crucial en la sostenibilidad y
la integracion de las energias renovables. Su implementacién no solo permite mitigar los impactos
ambientales de los proyectos, sino que también contribuye a mejorar la biodiversidad y garantizar la
conectividad ecolégica en los ecosistemas donde se desarrollan estas iniciativas. Ademas, al fomentar
la regeneracion del suelo y la conservacion de los hébitats naturales, las infraestructuras verdes
refuerzan la resiliencia de los entornos afectados por la instalacion de infraestructuras energéticas.

En cuanto a los beneficios ambientales, econdmicos y sociales, el informe destaca que estas
infraestructuras tienen un impacto positivo en multiples dimensiones. A nivel ambiental, contribuyen a
la regulacion del clima, la conservacion de especies y la reduccion de la erosién del suelo, ayudando a
mantener la calidad de los ecosistemas a largo plazo. Desde una perspectiva econdémica, la
valorizacion de la tierra en areas donde se implementan infraestructuras verdes puede aumentar su
rentabilidad, ademas de generar empleo en sectores relacionados con la gestion y conservacion del
medioambiente. En el ambito social, la integracion de estas infraestructuras mejora la calidad de vida
de las comunidades cercanas, ofreciendo espacios naturales recuperados, fomentando el turismo
ecolégico y promoviendo la educacién ambiental, lo que facilita la aceptacion de los proyectos de
energias renovables.

Si bien la relacion coste-beneficio de las infraestructuras verdes puede suponer una inversion inicial
considerable, el informe concluye que, a largo plazo, los beneficios superan ampliamente los costes.
Entre los principales beneficios se encuentran la reduccion del gasto en gestion de recursos hidricos
mediante sistemas de captacién y retencion de agua, el aumento de la eficiencia energética de las
instalaciones renovables y una mejor percepcion social, lo que reduce el riesgo de conflictos y demoras
en la ejecuciéon de los proyectos. Ademas, muchas de estas infraestructuras, como los corredores
ecoldgicos y la agrovoltaica, pueden generar ingresos adicionales, consolidando su viabilidad financiera
y aumentando su atractivo para inversores y entidades gubernamentales.

El informe también confirma la compatibilidad de estas infraestructuras con proyectos de energia
renovable, destacando cémo su implementacién puede optimizar el rendimiento y la integracion
ambiental de los parques edlicos y solares. En el caso de la energia edlica, los corredores ecolégicos
permiten reducir el impacto sobre la fauna. En la energia solar, la agrovoltaica emerge como una
solucion altamente eficaz, permitiendo el uso compartido del suelo para la produccién de energia y la
agricultura, lo que beneficia tanto a productores agricolas como a desarrolladores de energia. Ademas,
las cubiertas vegetales en plantas solares no solo previenen la desertificacion y la pérdida de suelo
fértil, sino que también pueden mejorar la eficiencia térmica de los paneles solares al reducir la
temperatura ambiente.

Para mejorar la efectividad de estas infraestructuras, el informe presenta diversas recomendaciones,
como la restauracion de habitats naturales en areas afectadas por la construccion de infraestructuras
renovables y la implementacién de monitoreos ambientales constantes que permitan evaluar el impacto
y ajustar estrategias en funcion de los datos obtenidos. También se subraya la importancia de invertir
en tecnologias sostenibles que optimicen la gestidon de los recursos naturales y reduzcan el consumo
de agua y energia en las propias infraestructuras renovables. Ademas, se hace un llamamiento a
fortalecer la educacién ambiental y la participaciéon ciudadana, con el objetivo de sensibilizar a la
poblacién sobre la importancia de las infraestructuras verdes y su papel en la transicion energética
sostenible.

En términos generales, se concluye que la infraestructura verde es una herramienta esencial para
garantizar que la transicién energética en Espafia sea sostenible, resiliente y beneficiosa para el
medioambiente y la sociedad. Si bien es cierto que la implantacion de estas infraestructuras esta mas
desarrollado en el ambito urbano que el rural, tanto a nivel europeo como nacional, ya se estan
desarrollando estrategias que identifican las acciones necesarias que deben llevarse a cabo para su
desarrollo. La incipiente integracién de este tipo de herramientas en proyectos renovables permite
equilibrar el desarrollo energético con la conservacion de la biodiversidad y la estabilidad ecolégica, a
la vez que fomenta modelos econdmicos mas sostenibles e inclusivos. La adopcién de estas soluciones
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no solo contribuye a alcanzar los objetivos de descarbonizacién y lucha contra el cambio climatico, sino
que también posiciona a Espafia como un referente en la implementacion de modelos de desarrollo
energético mas armonizados con la naturaleza.
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