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Infraestructuras verdes y azules: estrategias de adaptación y 
mitigación ante el cambio climático
Green and Blue Infrastructures: Adaptation and Mitigation Strategies 
to Climate Change
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Resumen

Las infraestructuras verdes y azules constituyen herramientas de carácter estratégico para la adaptación y mitigación climáticas. Se tra-
ta de medidas de muy diferente tipología y funcionamiento, pero que comparten atributos como la multi-funcionalidad, la generación de 
variados servicios ecosistémicos, y su elevada capacidad de adaptación a las dinámicas territoriales y socio-ambientales. Las infraestructu-
ras verdes y azules han sido aplicadas en muy diferentes ámbitos físicos y sectoriales, pero su grado de desarrollo aún se puede considerar 
incipiente, considerando la utilidad y eficiencia que pueden tener para resolver diversos retos ambientales. En la actualidad, la política y 
legislación europeas impulsan decididamente su aplicación para afrontar los múltiples desafíos legales, técnicos y sociales a los que se en-
frenta el territorio de la Unión Europea. A lo largo de este artículo se repasa el concepto de la infraestructura verde y azul en contraposición 
con el de la infraestructura gris, se aborda la manera en que pueden diseñarse y ejecutarse para mejorar la adaptación y mitigación frente 
al cambio climático, y finalmente se presenta un caso de estudio que ilustra todas estas cuestiones, relacionado con el corredor ambiental 
del río Manzanares en Madrid. 
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Abstract

Currently, green and blue infrastructures may be considered as strategic tools to deal with climate change adaptation and mitigation. They 
comprise structures of very different typology and dynamics, which share essential features - such as multi-functionality, generation of a wide 
array of ecosystem services, and their proved ability to adapt to territorial and socio-environmental traits. Green and blue infrastructures have 
been applied in diverse physical and sectorial contexts, but their level of implementation may still be deemed as incipient, on the basis of the 
feasibility and efficiency they have shown to face many environmental challenges. Nowadays, European policies and laws actively enhance their 
application in order to tackle the complex legal, technical and social framework of the European Union. Throughout this article, the concept 
of green and blue infrastructures is reviewed (in comparison with the attributes of grey infrastructures), along with the best strategies for 
their design and implementation concerning climatic adaptation and mitigation. Finally, a case study, located in the ecological corridor of the 
Manzanares River in Madrid, is presented to illustrate the aforementioned issues.
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1. LAS INFRAESTRUCTURAS VERDES Y AZULES: 
CONCEPTO Y CARACTERÍSTICAS

El concepto de infraestructura verde (en adelan-
te, IV) ha ido desarrollándose, a lo largo de los últimos 
años, en contraposición al de infraestructura gris. Estas 
últimas se han definido como estructuras convenciona-
les de transporte (p.e., carreteras, vías férreas, termina-
les de puertos o aeropuertos, canales), de distribución de 
servicios (p.e., redes de saneamiento, redes de agua y gas, 

instalaciones de generación y transporte de energía, ins-
talaciones de residuos sólidos), sociales (p.e., escuelas, 
hospitales, instalaciones deportivas, defensas costeras y 
fluviales, instalaciones gubernamentales), o comerciales 
(p.e., fábricas, oficinas, tejido minorista, minas, canteras) 
(Magdaleno, 2017a). 

Para Foster et al. (2011), y poniendo énfasis en el sec-
tor del agua, las infraestructuras grises comprenderían es-
tructuras convencionales de almacenamiento (embalses, 
balsas) y conducción (tuberías, canales) utilizadas para 
la gestión de aguas de abastecimiento, aguas residuales o 
aguas pluviales, generalmente construidas en hormigón o 
metal. Todas estas infraestructuras han sido equiparables 
con sistemas de ingeniería que proporcionan las funcio-
nes básicas de la sociedad industrial moderna (figura 1). 
Su apelativo de “grises” se relacionaría con su falta de cone-
xión, o bien con el reemplazo (o eliminación directa) que 
ejercen sobre los ecosistemas “verdes” que los preceden en 
el territorio en el cual se asientan (Kimmel, 2013). 
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Por el contrario, y de acuerdo con la Comisión Eu-
ropea (EC, 2014), la infraestructura verde comprende 
una “red estratégicamente planificada de zonas natura-
les y seminaturales de alta calidad con otros elementos 
medioambientales, diseñada y gestionada para propor-
cionar un amplio abanico de servicios ecosistémicos 
y proteger la biodiversidad tanto de los asentamientos 
rurales como urbanos”. En la misma Comunicación, se 
señala que, “al tratarse de una estructura espacial que 
genera beneficios de la naturaleza a las personas, la in-
fraestructura verde tiene como objetivo mejorar la ca-
pacidad de la naturaleza para facilitar bienes y servicios 
ecosistémicos múltiples y valiosos, tales como agua o 
aire limpios” (tabla 1). 

Nauman et al. (2011) aportan algunos detalles adicio-
nales a la definición dada por la Comisión Europea para las 
infraestructuras verdes. Por ejemplo, el hecho de que pue-
den incorporar tanto zonas rurales como urbanas, y tener 
carácter terrestre o acuático (incluyendo aguas continenta-
les, costeras y marinas). Bajo esta definición, podrían for-
mar parte de las IV un amplio espectro de elementos, tales 
como parques, zonas forestales, setos, ríos, humedales, y zo-
nas marinas, e incluso de estructuras netamente artificiales, 
como ecoductos, cubiertas verdes, escalas para peces o vías 
para bicicletas. 

Por su parte, las infraestructuras azules constituyen 
elementos intrínsecamente relacionados con las infraes-
tructuras verdes, en los que las componentes o procesos re-
lacionados con el agua cuentan con una especial relevancia 
para entender su funcionamiento y los servicios que apor-
tan. El redescubrimiento de las infraestructuras azules se 
ha producido paralelamente a la identificación del sumi-
nistro, eficiencia y gestión del agua como aspectos crucia-
les para luchar contra los efectos del cambio climático y de 
la inequidad social y ambiental. Una planificación y gestión 
adecuada del agua y de sus ecosistemas asociados resul-
ta imprescindible para la mejora integrada de los procesos 
territoriales; no sólo por las cuestiones ligadas al recurso 
(dotación y tratamiento del agua, producción alimenticia, 
recarga de acuíferos o control de inundaciones), sino tam-
bién por sus efectos psicológicos y emocionales en los ciu-
dadanos (ARUP, 2011). 

Tabla 1. Comparación de los atributos característicos de las infraes- 
tructuras grises, frente a las infraestructuras verdes, y a los sistemas 
integrados que combinan ambos tipos de soluciones (Fuente: 
Magdaleno, 2017a)

Infraestructuras 
grises (IG)

Infraestructuras 
verdes (IV)

Sistemas 
integrados 

IG-IV

Coste +++ ++ ++

Rigidez +++ + ++

Funcionalidad + +++ ++

Integración + ++ +++

Impacto local/
regional

+++ + ++

Necesidad 
energética

+++ + ++

Tendencia al 
deterioro y a la 
obsolescencia

+++ + ++

Adaptación a 
escalas territoriales

+ +++ ++

El Grupo de Trabajo de la UE sobre infraestructuras 
verdes ha destacado en sus informes que entre los objetivos 
estratégicos de la IV se encuentran (EU Working Group on 
GI strategy, 2011a,b): 

1. La promoción de la salud y resiliencia de los ecosistemas; 
2. La contribución a la conservación de la biodiversidad; 
3. La mejora de los servicios ecosistémicos;
4. El fomento de la planificación territorial integrada, me-

diante la identificación de áreas multi-funcionales y la in-
corporación de las medidas de restauración de hábitats en 
los planes y políticas relacionadas con los usos del suelo; 

5. La contribución a una economía más sostenible ba-
sada en ecosistemas sanos capaces de proporcionar 
múltiples beneficios y funciones a la sociedad; 

6. La mejor adaptación de la sociedad y del territorio a 
los escenarios de cambio climático.

En otras palabras, la multi-funcionalidad puede con-
siderarse uno de los principales y más diferenciadores 

Figura 1. Ejemplos de infraestructuras grises: izqda., vista parcial del puerto deportivo y espigón costero en Calpe (Alicante); dcha., superpo-
sición de infraestructuras lineales en el valle del río Lena (Asturias). En ambos casos, se trata de infraestructuras mono-funcionales, de elevada 
rigidez y cuya integración en la matriz territorial resulta compleja.
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atributos de las infraestructuras verdes (figura 2). Fun-
ciones diversas que pueden ser tanto medioambientales 
(conservación de la biodiversidad, adaptación al cambio 
climático), como sociales (dotación de zonas verdes, me-
jora de la distribución del agua de uso humano), o econó-
micas (generación de empleo, incremento del precio de 
las propiedades). Por ello, cuentan con una capacidad de 
adaptación a las escalas territoriales mucho mayor que las 
infraestructuras grises, que además se caracterizan por su 
elevado coste y rigidez, sus elevadas necesidades energéti-
cas, su notable impacto medioambiental, y su tendencia al 
deterioro (lo cual suele requerir programas continuados de 
mantenimiento). 

Las infraestructuras verdes deben ser capaces de apor-
tar soluciones a diversos problemas y de ofrecer un rango 
máximo de beneficios, siempre sobre la base de una eleva-
da viabilidad técnica y socio-económica. Por otra parte, las 
infraestructuras verdes han sido vinculadas a muy diversas 
iniciativas y políticas públicas, demostrando así que pueden 
ser una herramienta esencial para dar cumplimiento al pro-
lijo contexto normativo europeo. Y evidenciando que una 
adecuada planificación y gestión del territorio puede ser la 
mejor manera de engarzar y cumplir los múltiples objetivos 
que plantea dicha normativa (EC, 2013a). Es el caso de Estra-
tegias y Políticas como las que se enumeran a continuación: 

 – La Estrategia Europea sobre Adaptación al Cambio 
Climático (EC, 2013b). 

 – El Libro Blanco sobre Adaptación al Cambio Climá-
tico (EC, 2009). 

 – La Estrategia Europea sobre Biodiversidad (EC, 
2011a). 

 – La Política europea de lucha contra la escasez de 
agua y la sequía (EC, 2012a). 

 – El Plan de Acción para salvaguardar los recursos hí-
dricos de Europa (EC, 2012b). 

 – El Reglamento sobre mejora de los Fondos de cohe-
sión (EU, 2013)

 – El Plan de eficiencia energética (EC, 2011b).

Asimismo, la necesaria multi-funcionalidad de las in-
fraestructuras verdes exige la participación de un gran 

abanico de agentes sociales (autoridades públicas en materia 
de planificación territorial, ambiental y sectorial, empresas 
privadas, entidades conservacionistas, propietarios de suelo, 
etc.). Todos estos agentes deben formar parte tanto del dise-
ño, como de la puesta en marcha y evaluación de las IV, de 
manera que se optimice su desarrollo, su éxito, y la confianza 
que puede generar en la sociedad como medidas integrado-
ras y beneficiosas, en la actualidad y en el futuro (Magdaleno 
& Delacámara, 2015). La larga historia de construcción y uso 
de las infraestructuras grises ha asentado ciertas inercias en 
la sociedad, que pueden llegar a obstaculizar la implantación 
de las infraestructuras verdes. Para salvar esos impedimen-
tos, la investigación, el seguimiento, y la comunicación sobre 
los beneficios de la aplicación de las IV pueden ser plantea-
mientos necesarios y eficientes (figura 3). 

2. LAS INFRAESTRUCTURAS VERDES Y EL CAMBIO 
CLIMÁTICO

De acuerdo con lo señalado en el apartado anterior, las 
infraestructuras verdes pueden constituir herramientas de 
elevada eficacia, aplicabilidad y viabilidad socio-económi-
ca para combatir los impactos del cambio climático y con-
tribuir a la adaptación y mitigación climáticas (figura 4). 
Las IV han mostrado una elevada potencialidad para re-
ducir los efectos adversos del cambio climático, tanto en 
áreas urbanas y periurbanas como en entornos rurales. En 
el caso de las ciudades actúan, por ejemplo, promovien-
do la reducción del riesgo de inundación, proporcionando 
confort térmico, y favoreciendo la agricultura urbana (p.e., 
Farrugia et al., 2013). También han sido reconocidas como 
herramientas para mitigar el cambio climático, dado que 
su biomasa puede actuar como sumidero de carbono (p.e., 
Davies et al., 2011). En ámbitos rurales, destaca su contri-
bución al incremento de la eficiencia en el uso del agua, a 
la restauración de las capacidades biofísicas de las llanuras 
de inundación, a la implementación de medidas naturales 
de retención del agua, o a la generación de corredores am-
bientales para el desplazamiento de especies. Por ejemplo, 
el Sector “Usos de la Tierra, Cambios del Uso de la Tierra 
y Selvicultura - UTCUTS” (Land Use, Land Use Change 
and Forestry - LULUCF, en inglés), definido bajo el Plan 

Figura 2. Ejemplos de infraestructuras verdes: izqda., complejo lagunar restaurado y acondicionado para el uso público en La Nava (Palencia); 
dcha., paso superior para fauna en la autovía de las Rías Bajas (A-52, Zamora). En ambos casos se trata de elementos que cumplen variadas 
funciones socioambientales, bien integradas en el territorio y con bajas necesidades energéticas y de mantenimiento.
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de Acción de Bali de UNFCCC del Protocolo de Kyoto, im-
pulsa la adopción de iniciativas relacionadas con las in-
fraestructuras verdes en los sectores agrícolas y forestales. 
También la política europea sobre gestión del riesgo de de-
sastres señala la necesidad de utilizar las infraestructuras 
verdes como medio para mitigar los efectos de riesgos de 
base climática, como las inundaciones, los movimientos de 
tierra o las avalanchas.

Generalmente, las IV han sido tratadas, en relación 
con la adaptación y mitigación al cambio climático, des-
de el punto de vista de la gobernanza y la política, mien-
tras que su análisis integrado en términos de beneficios y 
externalidades ha sido menos explorado. Por ello, la mejo-
ra en el conocimiento sobre las escalas a las que esos ser-
vicios funcionan y sobre los beneficios que proporcionan 
pueden vincular estos procesos al nivel adecuado de toma 

Figura 4. Capacidad de las infraestructuras verdes para contribuir a la adaptación frente al cambio cli-
mático (Adaptado de: Matthews et al., 2015).

Figura 3. Lagunas de conocimiento relacionadas con las diferentes dimensiones a las que puede afectar las IV (Adaptado de: Kabisch et al., 2016).
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de decisiones (estatal, autonómico, municipal o individual) 
(Wyborn and Pixler, 2013).

La planificación y gestión de las IV y el análisis de los 
mecanismos de adaptación y mitigación climática deben 
ser abordados desde una perspectiva plenamente integrada, 

considerando diversas escalas espacio-temporales y la inte-
racción entre los servicios ecosistémicos del territorio. Una 
manera de abordar ese ejercicio puede ser determinando 
los beneficios del uso de las IV en relación con diversas di-
námicas espaciales y temporales (figuras 5 y 6). 

Figura 6. Relevancia de los beneficios generados por las infraestructuras verdes urbanas en la adapta-
ción y mitigación frente al cambio climático, considerando tres escalas espaciales diferentes (Adaptado 
de: Demuzere et al., 2014).

Figura 5. Servicios y beneficios de las infraestructuras verdes urbanas en un contexto de adaptación y 
mitigación frente al cambio climático (Adaptado de: Matthews et al., 2015).
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Por otra parte, las infraestructuras verdes pueden con-
tribuir directamente a la adaptación frente a ciertos im-
pactos anticipados del cambio climático, que suponen un 
desafío para la gestión del territorio pero también una ca-
tálisis para la adopción de alternativas estratégicas de ges-
tión. 

No obstante, las dudas que los gestores y planificadores 
territoriales pueden tener sobre lo que son en la práctica las 
infraestructuras verdes, y sobre cómo se diseñan y ejecutan 
para mitigar los impactos climáticos derivados de las acti-
vidades humanas, pueden dificultar su aplicación. Por ello, 
es preciso enfocar correctamente los factores socio-políti-
cos que sustentan la decisión sobre la creación de este tipo 
de infraestructuras, a partir del contexto institucional y el 
análisis de riesgos (Matthews et al., 2015). 

3. UN EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA VERDE 
Y AZUL PARA LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO 
CLIMÁTICO: EL CORREDOR AMBIENTAL DEL RÍO 
MANZANARES EN MADRID 

El Plan de Impulso al Medio Ambiente para la Adapta-
ción al Cambio Climático en España (PIMA Adapta) cons-
tituye una iniciativa impulsada en marzo de 2015 por el 
entonces Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación 
y Medio Ambiente (MAPAMA), con el objetivo de poner 
en marcha, de manera continuada en el tiempo, proyectos 
concretos de adaptación al cambio climático. PIMA Adap-
ta se enmarca dentro del Plan Nacional de Adaptación al 
Cambio Climático (PNACC) y contempla actuaciones en 
los ámbitos de las costas, el dominio público hidráulico y 
los Parques Nacionales. En particular, la iniciativa PIMA 
Adapta en materia de gestión del agua y del dominio pú-
blico hidráulico asociado se conoce como  PIMA Adap-
ta-AGUA, y tiene como objetivo “mejorar el conocimiento 
y el seguimiento de los impactos del cambio global y el 
cambio climático en este ámbito, minimizando sus riesgos 
y aumentando la resiliencia del sistema frente al cambio 
climático”. Su período de vigencia abarca hasta el año 2020, 
coincidiendo con el Tercer Programa de Trabajo del PN-
ACC, de acuerdo con la Estrategia Europea de Adaptación.

De acuerdo con la información suministrada por el 
hoy Ministerio para la Transición Ecológica (MITECO), 
los proyectos y actuaciones de PIMA Adapta-AGUA se de-
sarrollan en cuatro líneas estratégicas, que recogen todas 
las categorías de opciones de adaptación propuestas por el 
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Cli-
mático en su Quinto Informe de Evaluación (AR5):

• Medidas de gestión y adaptación de las reservas na-
turales fluviales (RNF).

• Adaptación a los fenómenos extremos.
• Evaluación del impacto del cambio climático en los 

recursos hídricos y desarrollo de estrategias de adap-
tación.

• Desarrollo de proyectos de adaptación al cambio cli-
mático en el dominio público hidráulico.

Uno de los proyectos específicamente desarrollados 
por PIMA Adapta-AGUA es la restauración fluvial del 
río Manzanares en el entorno de El Pardo (Madrid). Este 
tramo ha sufrido, durante los últimos años, una serie de 

alteraciones de carácter hidromorfológico y socio-ambien-
tal que han motivado cambios importantes en las condi-
ciones tanto del cauce como de su ribera. En cumplimiento 
de la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), y de los ob-
jetivos medioambientales del Plan Hidrológico del Tajo, 
y teniendo en cuenta el agravamiento de su problemática 
como consecuencia del cambio climático, se ha procedi-
do a abordar la mejora integral de este corredor. El trabajo 
se está desarrollando en dos fases: una primera (en ejecu-
ción), desde la presa de El Pardo hasta la confluencia con el 
arroyo de la Trofa (aproximadamente 6 km), y una segunda 
(en fase de tramitación ambiental), desde dicha confluen-
cia hasta las inmediaciones del Puente de los Franceses (ya 
en las proximidades del espacio Madrid Río). La fase I del 
proyecto fue redactada en el año 2016, y su plazo de eje-
cución abarca un periodo de tres años, hasta el año 2020. 

Se trata además de un buen ejemplo de cooperación en-
tre administraciones, ya que en la génesis y desarrollo del 
proyecto han intervenido la Dirección General del Agua 
del MITECO, la Oficina Española de Cambio Climático, la 
Confederación Hidrográfica del Tajo, Patrimonio Nacio-
nal, la Comunidad de Madrid, el Ayuntamiento de Madrid 
y diversas entidades vecinales y conservacionistas. El dise-
ño, ejecución y seguimiento de los trabajos ha contado con 
el apoyo del CEDEX y la Universidad Politécnica de Ma-
drid. Por otra parte, el planteamiento del proyecto es co-
herente con las bases de la futura “Estrategia estatal para 
la Infraestructura Verde y la Conectividad y Restauración 
Ecológicas”, que actualmente se encuentra en fase de discu-
sión con las Comunidades Autónomas y cuya aprobación 
está prevista a lo largo de los próximos meses. 

Entre los objetivos de este proyecto se encuentran: i. el 
desarrollo de un ejemplo piloto de medida de adaptación 
al cambio climático, ii. la contribución al cumplimiento de 
los objetivos ambientales e hidrológicos de acuerdo con la 
normativa vigente; iii. la renaturalización hidrológica, mor-
fológica y ecológica del río Manzanares; iv. la maximiza-
ción de los servicios ambientales que proporciona el río; v. 
la disminución de los riesgos de inundación en la zona, es-
pecialmente aguas abajo en la ciudad de Madrid; vi. la pro-
longación del corredor ambiental del río Manzanares y la 
mejora del conocimiento del río entre sus usuarios (Mag-
daleno, 2017b).

La generación de un corredor ambiental continuo en 
el río Manzanares comprende un ejemplo paradigmático 
de infraestructura verde y azul ligada a una gran aglome-
ración urbana (figura 7). Dicho corredor fue planteado en 
diferentes fases del planeamiento urbanístico de la ciudad 
de Madrid, pero nunca ha llegado a ser una completa rea-
lidad, debido a las presiones antrópicas que sufre el río, o 
al deterioro de algunos segmentos fluviales. La creación de 
este corredor permitiría la conexión de los espacios natu-
rales protegidos ligados a las cumbres del Guadarrama o a 
los sistemas del piedemonte madrileño (Parque Nacional 
de la Sierra del Guadarrama, Parque Regional de la Cuen-
ca Alta del Manzanares), con sus homólogos vinculados a 
los sotos y campiñas de la zona sur y este de la Comuni-
dad de Madrid (Parque Regional del Sureste, en torno a los 
ejes de los cursos bajos de los ríos Manzanares y Jarama), 
y favoreciendo igualmente la conexión territorial transver-
sal (Parque Regional del Curso Medio del río Guadarra-
ma y su entorno). De esta manera, la infraestructura verde 
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“Corredor Ambiental del Manzanares” permitirá verte-
brar el territorio regional, su red de espacios protegidos, y 
muchos de los procesos socio-ambientales que hoy en día 
encuentran dificultades para su implantación debido a la 
notable fragmentación del territorio madrileño.

4. CONCLUSIONES

Las infraestructuras verdes y azules están relativamente 
bien implantadas en las estrategias de adaptación y mitiga-
ción climáticas en el ámbito europeo. Sin embargo, en aras 
de asentar plenamente su utilización en diferentes ámbitos 
territoriales y sectoriales, cabe destacar algunas líneas de 
trabajo que podrían reforzar su aplicación y los beneficios 
que se obtiene de su integración en el territorio:

1. Impulsar los enfoques de planificación espacial inte-
grada y los métodos para estimular la cooperación 
regional trans-sectorial. 

2. Impulsar los enfoques basados en la inversión a lar-
go plazo, la planificación territorial y la aplicación de 
medidas de base natural en la toma de decisiones so-
bre cuestiones relacionadas con la adaptación y mi-
tigación climáticas. 

3. Analizar y divulgar casos de estudio positivos sobre 
el papel de las infraestructuras verdes y azules en 
cuestiones climáticas, mostrando las alternativas 
de diseño existentes y la manera de generar múl-
tiples beneficios a partir de su construcción y ex-
plotación.

4. Proporcionar evidencias adicionales sobre la mul-
ti-funcionalidad de las infraestructuras verdes y 
azules, cuantificando las ventajas de su utilización 
desde el punto de vista del coste-beneficio (social, 
económico y ambiental).

5. Generar una mayor visibilidad de ese tipo de infraes-
tructuras mediante la cooperación inter-administra-
tiva y transnacional y el intercambio de información 
y experiencias.
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