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Resumen

Una de las principales necesidades de las ciudades en la actualidad es disponer de mas
y mejor informacién que permita consolidar un modelo estratégico de crecimiento y
desarrollo futuro basado en la idea de sostenibilidad. La definicibn de un sistema de
indicadores urbanos permite cuantificar conceptos como la compacidad urbana, la
complejidad de usos y funciones, la eficiencia en el consumo de recursos o el grado de
cohesién social, lo cual deriva directamente en un mejor conocimiento de los factores
urbanos, ambientales y socio-econdmicos existentes, cuestion que resulta clave para el
futuro desarrollo de ciudades mas sostenibles y eficientes.

En el municipio de Malaga, el sistema de indicadores de sostenibilidad esta vinculado a la
Agenda 21 de la ciudad, formando parte de su plan de seguimiento. Los indicadores
permiten comparar situaciones ambientales en el ambito urbano en diferentes periodos
de tiempo, dando informaciéon acerca de si se avanza o no hacia los objetivos
establecidos en la Agenda 21.

El seguimiento del sistema de indicadores tiene un enfoque integral, mediante el cual se
recopilan datos de diversa indole que se estructuran a través de los cuatro ejes de trabajo
principales que componen la Agenda 21 de Malaga, abarcando los siguientes temas:
territorio y configuracion de la ciudad, movilidad y transporte, metabolismo urbano,
biodiversidad, cohesion social y econdmica y gobernanza de la ciudad. Ademas, algunos
de los indicadores, principalmente los relacionados con la organizacién del territorio y la
configuracién de la ciudad, estan georreferenciados y se gestionan a través de un
sistema de informacion geografica.

La utilizacion de los sistemas de informacion geografica en el desarrollo de un panel de
indicadores de sostenibilidad urbana hace que también sea posible utilizar datos e
informacion procedentes de dicho sistema en otros proyectos, atendiendo a un criterio de
sostenibilidad ambiental, como pueden ser analisis vinculados a la planificacion
urbanistica, procesos de toma de decisiones, estudios de rehabilitacion urbana, analisis
demograficos o localizacion 6ptima de servicios o infraestructuras atendiendo a un criterio
de proximidad.

Palabras clave: monitorizacion; medicion; analisis; sostenibilidad urbana; modelo de
ciudad; sistemas de informacién geografica
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Introduccion

La firma de la Carta de Aalborg, Carta de las Ciudades Europeas hacia la Sostenibilidad,
que tuvo lugar en 1.994, dio lugar a la puesta en marcha de forma mas o menos
generalizada de Agendas 21 locales por parte de un numero muy significativo de
ciudades europeas -muchas de ellas espafiolas-, con el objetivo de promover un
desarrollo mas sostenible en el ambito local. La posterior adhesién a los Compromisos de
Aalborg que se adquirieron 10 afos mas tarde y la aprobaciéon de la Carta de Leipzig en
el ano 2.007, marcaron un punto de inflexiéon claro en el compromiso general de las
ciudades europeas en materia de sostenibilidad, al margen de la existencia de
actuaciones anteriores en esta misma linea que se produjeron de una forma mas aislada.

Como parte de dicho proceso, que generalmente implica la elaboracion de un Sistema de
Indicadores de Seguimiento que permita monitorizar el impacto de las actuaciones
identificadas a través de un Plan de Accién, como se describe en la metodologia general
de trabajo establecida para la elaboracion de Agendas 21, las administraciones locales
han ido paulatinamente dandose cuenta de la necesidad de definir, calcular y analizar
indicadores de sostenibilidad urbana, que actiuen como herramienta de consulta y apoyo
a la toma de decisiones que deben dar respuesta a los compromisos adquiridos mediante
la firma o adhesion de estos documentos de referencia.

Hoy en dia, una de las principales necesidades de las ciudades actuales sigue siendo
disponer cada vez de mas y mejor informacién que ayude a caracterizar el estado y
situacion general del municipio atendiendo a variables diversas, que permita tanto
identificar sus caracteristicas basicas, como detectar debilidades y fortalezas que ayuden
a tomar decisiones mas acertadas y a evaluar el impacto de las mismas, con el objetivo
de consolidar un modelo estratégico de crecimiento y desarrollo futuro basado en la idea
de sostenibilidad.

La definicién de un Sistema de Indicadores urbanos permite cuantificar conceptos clave
para evaluar la situacion ambiental de una ciudad, como son por ejemplo los niveles de
compacidad urbana y complejidad de usos y funciones, el impacto que supone en la
movilidad un exceso de desplazamientos en vehiculo motorizado, la relacion entre
eficiencia energética y reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero, la
presencia suficiente de espacios verdes que permitan mejorar la calidad ambiental de la
ciudad, la gestion y el consumo responsable de recursos, o aspectos demograficos que
permitan evaluar el grado de cohesién social de un determinado territorio.

Disponer de informacion util y actualizada acerca de todos estos aspectos deriva
directamente en un mejor conocimiento de los factores urbanos, ambientales y socio-
econdmicos existentes en un municipio, cuestion que resulta clave para el futuro
desarrollo de ciudades mas sostenibles y eficientes.
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1. Sistema de indicadores de sostenibilidad

En el caso concreto del municipio de Malaga, la ciudad cuenta con un Sistema de
Indicadores de Sostenibilidad de caracter transversal, que ha sido desarrollado por el
Observatorio de Medio Ambiente Urbano (OMAU) del Ayuntamiento de Malaga, y esta
estructurado en torno a los cuatro ejes de trabajo principales que se definen en la Agenda
21 de la ciudad, como se describira mas adelante.

Previamente, la ciudad de Malaga desarrolld su actual Agenda 21 en el afio 2.005,
mediante un proceso a través del cual se revisaron y ampliaron los contenidos existentes
en la primera edicion de 1.995, denominada Carta Verde de Malaga. La Agenda incluye
los compromisos adquiridos en su momento por el Ayuntamiento de Malaga mediante la
firma de la Carta de Aalborg de 1.994 y recoge como parte de su Plan de Accion los
compromisos adquiridos de nuevo en Aalborg en el afio 2.004 -Compromisos de
Aalborg+10-. Actualmente, coincidiendo con el nuevo periodo de programacion europea
Horizonte 2020, la Agenda 21 de Malaga se encuentra en proceso de revision, diez afios
después de la puesta en marcha de la Agenda aprobada en 2.005.

Conceptualmente, la Agenda Local 21 de Malaga resume una serie de objetivos para la
mejora de diversos aspectos de interés en la ciudad relacionados con la sostenibilidad, y
sefala propuestas de actuacion para intentar alcanzar dichos objetivos marcados. Se
articula en torno a los cuatro temas de trabajo identificados de la red n° 6 del programa
URB-AL, dedicada al medio ambiente urbano: el territorio y la configuracion de la ciudad,
la gestion de los recursos naturales, la cohesién social y el desarrollo econémico y el
gobierno de la ciudad. Su Sistema de Indicadores asociado, Sistema de Indicadores de
Sostenibilidad, se estructura igualmente en torno a estas cuatro tematicas principales.

Densidad de poblacion
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Figura 1. Densidad de poblacion (habitantes por hectarea) por barrios en Malaga

www.conama2014.org | 4



NAMA2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

&L

Bajo el epigrafe dedicado al territorio y la configuracién de la ciudad, se trabajan aspectos
como el disefio y la planificacion urbanistica de la ciudad, la compacidad urbana y la
complejidad de usos y funciones, la proximidad a los servicios y equipamientos basicos,
la integracion y el equilibrio con el medio natural y el transporte y la movilidad sostenible.

A través de los principales resultados obtenidos, se observa como a lo largo de los
ultimos anos los indicadores de urbanizacién y ocupacion del territorio se han ido
estabilizando. El indicador de densidad de poblacion -Figura 1-, que analizado desde un
punto de vista global para la ciudad de Malaga ha venido descendiendo desde los ultimos
veinte anos, se ha estabilizado actualmente en torno a los 80 habitantes/hectarea, que si
bien se encuentra algo alejado de los objetivos definidos como valores éptimos, muestra
como al menos se ha conseguido atenuar la evolucibn descendente que venia
produciéndose.

Complementariamente, el indice de complejidad urbana -Figura 2-, muestra aquellos
sectores de ciudad en los que no se alcanzan valores adecuados y ayuda a identificar
barrios en los que su configuracién urbana produce desajustes con respecto al modelo de
ciudad sostenible que se promueve desde la Agenda 21, principalmente aquellos en los
que predomina el uso residencial debido a su tipologia edificatoria. El analisis de este
indicador, incluso unicamente desde un punto de vista tedrico, es especialmente
relevante de cara a la planificaciéon de nuevos sectores urbanos o para la rehabilitacién
integral de sectores que requieran una modificacion de sus caracteristicas morfoldgicas.
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Figura 2. Complejidad de usos y funciones a nivel urbano (indice de Shannon) en Malaga
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Muy relacionado con los conceptos anteriores, el indicador de proximidad a servicios
basicos cuantifica el porcentaje de poblacién que cuenta con determinados servicios y
equipamientos basicos (centros educativos, centros de salud, equipamientos sociales,
deportivos o culturales, etc.) en un ambito de distancia suficientemente cercana a su
lugar de residencia -Figura 3-.

Si bien los resultados que en general se obtienen en forma de porcentaje de proximidad a
los distintos servicios para el municipio de Malaga son bastante aceptables, cercanos en
muchos casos a los valores 6ptimos de referencia, la principal utilidad radica en que el
analisis pormenorizado de este indicador puede actuar como herramienta de ayuda a la
planificacion y la toma de decisiones, como es por ejemplo la eleccion de una ubicacion
6ptima para el emplazamiento de un futuro equipamiento de primera necesidad.

Proximidad al servicio sanitario
[ ] centros de Salud (500 m)

[:‘ Hospitales (1 km)

Figura 3. Proximidad a servicios basicos (centros sanitarios publicos) en Malaga

Otros indicadores presentes bajo este apartado, como por ejemplo el nimero de zonas
verdes por habitante, o el reparto modal de los desplazamientos, dan informacioén acerca
de la extension ocupada por las zonas verdes o areas libres en el ambito urbano, o el
numero de desplazamientos realizados de forma alternativa al uso masivo del vehiculo
privado motorizado, cuantificando numéricamente el impacto producido por las acciones
que paulatinamente se han ido desarrollado en estas materias en la ciudad de Malaga.

En el caso de las zonas verdes, la ciudad ha pasado de contar con apenas 1,3 m2 de
zona verde por habitante en el afio 1.995 a situarse en la actualidad en torno a 7 m2 de
zonas verdes por habitante, gracias a las distintas actuaciones de recuperacion de
grandes espacios publicos y creacion de nuevos parques que se han ido llevando a cabo
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a lo largo de estos afios, en las que se ha puesto especial atencién a la creacion de
nuevas zonas verdes de proximidad.

En relacion a la movilidad, los principales resultados que seran incluidos en el sistema,
procedentes del ultimo estudio de movilidad en Malaga publicado recientemente, indican
que se ha producido un descenso en el numero de desplazamientos internos en vehiculo
privado, pasando de suponer un 35% del total de desplazamientos en el afo 2.008 a un
30% en 2.014. En una proporcion similar aumentan los desplazamientos que se realizan
a pie o en bicicleta.

La mejora observada mediante la evaluacion de este indicador ayuda a cuantificar el
impacto de actuaciones desarrolladas en Malaga durante este periodo para el fomento de
una movilidad mas sostenible, como la peatonalizacion de determinadas calles o la
creacion de una red de carriles de bici, al margen de la influencia de otros aspectos
socio-econémicos, como los efectos que la crisis econdmica ha venido produciendo en
determinados habitos de movilidad de la poblacion malaguefia.

Por otra parte, en el bloque de contenidos relativo a la gestion de los recursos naturales
se trabajan aspectos relacionados con el metabolismo urbano, como consumo de energia
y emisiones, gestion del agua, residuos, contaminacién acustica y calidad del aire; y la
biodiversidad, como identificacién de habitats, grado de proteccién de espacios naturales,
etc. Igualmente, también se incluyen algunas referencias a otros temas como salud de la
poblacion o psicologia ambiental.

En relacion al metabolismo urbano, al evaluar los indicadores se observan como
resultados mas relevantes la evolucion producida en materia de consumo y tratamiento
de agua y en relacién a la gestiéon de los residuos sélidos urbanos generados.

Por un lado, se observa una tendencia positiva tanto en los habitos de consumo de agua
por parte de los ciudadanos como en el porcentaje de residuos que se recogen en origen
de forma selectiva. De igual forma, tanto la puesta en funcionamiento en estos ultimos
afos de las EDAR con capacidad de tratamiento secundario y terciario, como la mejora
llevada a cabo en los procedimientos de gestién y tratamiento de RSU, producen un
impacto positivo que se recoge en los resultados obtenidos en los correspondientes
indicadores.

Con respecto a los indicadores de biodiversidad, la mayoria de los indices que componen
el panel tienen un caracter mas de estado, por lo que tanto la actualizacion de los mismos
como la variacioén de los resultados se producen con una frecuencia menor. En cualquier
caso, mediante analisis como la identificacién de los habitats principales -Figura 4-, el
célculo del indice de fragmentacion que presentan los mismos, la identificacién de los
principales corredores ecoldgicos y los ecosistemas de especial interés ambiental, o el
calculo del mapa de erosién -Figura 5-, es posible realizar un primer analisis que ayude a
caracterizar la situacion a nivel del término municipal de Malaga en relacion al grado de
conservacion de la biodiversidad. Por otra parte, otros indicadores mas dinamicos
muestran informacion anual acerca de la superficie vegetal incendiada o la calidad de las
masas de aguas superficiales presentes en el municipio.
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Figura 4. Diversidad de habitats presentes en el término municipal de Malaga
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Figura 5. Mapa de erosién (metodologia USLE) del término municipal de Malaga
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Por ultimo, en los bloques dedicados al desarrollo y cohesion socio-econémico y a la
gobernanza se trabajan aspectos como la demografia, los desequilibrios y debilidades de
la economia y la vulnerabilidad o riesgo de exclusion social.

Entre estos indicadores, destacan en primer lugar los indices relativos a las tasas de
actividad y desempleo, como primera evaluacién de la actividad econémica del municipio,
donde se observa como especialmente ésta ultima ha experimentado una evolucion muy
negativa en los ultimos afnos, debido a los graves efectos de la crisis econdmica sufridos
en sectores como la construccién y los servicios, pasando de una tasa de desempleo
provincial de alrededor del 10% de la poblacion activa en el afio 2.007 a casi un 35% en
la actualidad, segun datos oficiales publicados por el INE y que el sistema de indicadores
incorpora junto a otros datos complementarios en el ambito local.

Otro de los indicadores mas relevantes relacionados con la cohesion social y econémica
viene dado por el estudio del indice de Gini, que fue elaborado por primera vez en
Malaga en el afio 2.011. Este indice, junto al analisis de la curva de Lorenz -Figura 6-,
permite cuantificar el grado de desigualdad en los ingresos o niveles de renta de la
poblacion, e igualmente, profundizar en la relacién existente entre el nivel de ingresos y
determinadas caracteristicas sociales como el sexo, la edad o el nivel educativo de los
encuestados.

(V{9 JHel {1 VA Porcentajes de ingresos totales por decilas

3%

Decila mds pobre
4%

22 decila mas pobre

3* decila 6%

LR

4% decila 7%

L

5% decila 8%

6° decila 10%

7% decila 1%

8 decila 13%

2* decila mds rica 16%

Decila més rica ‘ 22%

LI 3% 4% 6% 8% ‘ 10% ‘ 1% ‘ 13% ‘ 16% ‘ 2%
\ \ \ \ \ \ \

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

Figura 6. Estudio de la Curva de Lorenz (porcentajes de ingresos por decilas) en Malaga
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Curva de Lorenz
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Figura 7. Composicién de las decilas (Curva de Lorenz) por niveles educativos

Por otra parte, el sistema también recoge bajo este epigrafe otros indicadores
importantes como la caracterizacion de los habitantes segun el censo, poniendo especial
atencion a la evolucion de la poblacidn extranjera o inmigrante, el seguimiento de indices
econdmicos como el PIB o el VAT, o el estudio de la segregacién residencial de
determinados colectivos en el espacio urbano.

De esta forma, todos estos indicadores en su conjunto permiten caracterizar la situacién
de la ciudad en materia socio-econdémica y medioambiental, y comparar su evolucion en
el ambito urbano en diferentes periodos de tiempo, dando informacién acerca de si se
avanza o no hacia los objetivos establecidos en la Agenda 21 de Malaga. Como se puede
comprobar, el Sistema de Indicadores de Sostenibilidad tiene un enfoque integral,
mediante el cual se recopilan datos de muy diversa indole que se actualizan anualmente
o en funcion de la periodicidad establecida por las distintas fuentes de informacion.

En total, el Sistema de Indicadores de Sostenibilidad cuenta con unos 80 grupos de
indicadores que a su vez se desglosan en aproximadamente 125 indicadores. Para cada
uno de ellos, se cuenta con una ficha metodoldgica a través de la cual se recoge la
informacion mas relevante acerca del indicador en cuestion, en relaciéon a su definicion o
concepto principal, utilidad e interés, fuentes de informacion, y metodologia y formula de
calculo utilizada para obtener el indicador. Estas fichas, junto a los valores de resultados
obtenidos, tanto numéricos como graficos, se publican anualmente en la pagina web del
Observatorio de Medio Ambiente Urbano (www.omau-malaga.com) de forma que estén
disponibles para su consulta.
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2. Sistema de informacion geografica

Como se puede comprobar a través de la visualizacion de algunos planos de ejemplo
mostrados en el apartado anterior, para llevar a cabo las tareas de actualizacion del
sistema de indicadores se utilizan un conjunto de herramientas entre las que se incluye el
uso de sistemas de informacion geografica. De esta forma, algunos de los indicadores de
seguimiento que componen este sistema, principalmente aquellos que estan mas
relacionados con la organizacién del territorio y la configuracion de la ciudad, estan
georreferenciados y se obtienen a través del uso de técnicas de SIG.

La utilizacion de los sistemas de informacién geografica en el desarrollo de un panel de
indicadores de sostenibilidad urbana hace que sea posible analizar datos no solamente
desde un punto de vista estadistico, sino también utilizando la capacidad de proceso de
informacion vinculada a un determinado territorio que ofrecen estos sistemas, pudiendo
ademas analizar graficamente sus principales resultados.

Desde un punto de vista técnico, para el trabajo relativo a la gestién del Sistema de
Indicadores mediante SIG se utilizan de forma complementaria distintas soluciones,
basadas tanto en software propietario como en software libre. La utilizacion de
determinadas herramientas basadas en software libre facilita, ademas, el desarrollo de
extensiones que permiten ampliar o personalizar el producto, afiadiendo o modificando
funcionalidad especifica.

Para este caso concreto, el Observatorio de Medio Ambiente Urbano de Malaga cuenta
con una extensién sobre un SIG basado en software libre que automatiza la obtencion de
determinados indicadores complejos, como son por ejemplo los indices de compacidad y
complejidad urbana. Para estos indicadores, una vez han sido insertados los datos y
capas de informacion necesarios, la herramienta desarrollada realiza de forma
automatica todos los calculos necesarios para obtener el indicador en cada unidad
territorial de referencia, facilitando enormemente el proceso de obtencién final del
resultado.

El uso de sistemas de informacion geografica resulta de gran utilidad, por tanto, para la
gestion de estos indicadores de sostenibilidad, dadas las caracteristicas de la informacion
a tratar y su clara vinculacion con el territorio. Estas tareas de gestion incluyen tanto el
almacenamiento y edicién de datos geograficos, como el analisis a través del calculo de
geoprocesos Y la visualizacion de resultados en forma de mapas.

Como principales ventajas que incorporan los SIG al seguimiento de los indicadores de
sostenibilidad referidos al territorio cabe destacar, ademas de las ya citadas, la mejora en
la precision obtenida al apoyarse en datos cartograficos de referencia, la posibilidad de
almacenar y comparar series historicas o la presentacion de resultados de una forma mas
visual e intuitiva.

www.conama2014.org | 11



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

3. Conclusiones

El Sistema de Indicadores de Sostenibilidad aqui descrito, desarrollado por el
Observatorio de Medio Ambiente Urbano (OMAU) del Ayuntamiento de Malaga, tiene
como objetivo principal proporcionar informacion descriptiva acerca de la situacion
ambiental del municipio de Malaga que, actuando como uno de los puntos de partida a
considerar, permita evaluar de una forma genérica el grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos en la Agenda 21 de la ciudad.

Los indicadores de sostenibilidad son, por tanto, un instrumento Gtil para comparar
situaciones ambientales en el entorno urbano en diferentes periodos de tiempo, y para
contrastar si se avanza o no hacia los objetivos propuestos o metas establecidas, bien
sean éstos definidos mediante un concepto general o cuantificados numéricamente de
forma mas especifica.

La informacién contenida en el sistema se estructura en torno a cuatro grandes bloques
de trabajo, que coinciden con la estructura marcada para la A21, y obedece a conceptos
muy variados, siendo por tanto su naturaleza muy diversa. Este caracter transversal y
enfoque integral, definido tanto para la Agenda como para su sistema de indicadores
asociado, constituye una de sus caracteristicas principales.

Los datos e informacion recopilados mediante el Sistema de Indicadores, y mas
concretamente, aquellos que son gestionados a través del sistema de informacion
geografica, resultan de utilidad también atendiendo a un criterio de sostenibilidad
ambiental dado que pueden actuar como uno de los elementos de partida para la
realizacidon de otros proyectos o estudios con un nivel de detalle mayor, como pueden ser
analisis vinculados a la planificacién urbanistica, procesos de toma de decisiones,
estudios de rehabilitacion urbana en un sector determinado, analisis demograficos mas
detallados o localizacién éptima de servicios o infraestructuras atendiendo a un criterio de
proximidad.

Las distintas actualizaciones periddicas del Sistema de Indicadores de Sostenibilidad que
se vienen realizando en los ultimos anos estan disponibles para su consulta en la pagina
web del Observatorio de Medio Ambiente Urbano (www.omau-malaga.com).
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