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Resumen

Este capitulo presenta la agenda internacional de sostenibilidad, la resiliencia
como un enfoque novedoso que traza un camino positivo y propone recuperar
las fortalezas para adaptarse a las variaciones micro climaticas y mejorar el
medio ambiente en las ciudades. El principio de integraciéon define la gestion
socio-ecoldgica de las areas verdes como un proceso de colaboraciéon basado
en la evaluacion de las funciones ecolédgicas y la percepcion ambiental de los
usuarios, instrumentos legislativos sélidos que garantizan la seguridad juridica
de la funcion ambiental, un sistema de anticipacion y toma de decisiones que
guia los comportamientos proambientales, aumenta las areas verdes y conserva
los servicios ambientales. Se utilizé un procedimiento analitico, informes y
estudios de casos.

Palabras clave: resiliencia urbana, gestién socio-ecolégica, areas verdes.

Abstract

This chapter presents the international sustainability agenda, resilience as
a novel approach that delineates a positive path and proposes recovering the
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strengths to adapt to micro climatic variations and improve the environment
in cities. The integration principle defines the socio-ecological management
of green areas as a collaborative process based on the evaluation of ecological
functions and the environmental perception of users, solid legislative instruments
that guarantee the legal certainty of the environmental function, a system of
anticipation and decision making that guides pro-environmental behaviors,
increases green areas and conserves environmental services. An analytical
procedure, reports and case studies were used.

Keywords: urban resilience, socio-ecological management, green areas.

Introduccion

Las previsiones advierten que la poblaciéon urbana mundial se duplicara
para 2050, la concentracién de esta poblacién hara de la urbanizacién una de
las tendencias mas transformadoras en el siglo XXI. Las urbes consumen el
80% de la energia que se genera mundialmente y emiten 67% de los gases de
efecto invernadero (Barcena y Tiessen, 2013). En América Latina y el Caribe
el crecimiento desordenado e ilimitado en periodos de despegue econdémico,
procesos de urbanizacidén difusa, urbanizacién ciudad-campo; explosion del
transporte publico y privado, consumo energético e incremento progresivo de la
poblacion, hacen que hoy dia las ciudades sean insostenibles (Escobar y Jiménez,
2009). Las presiones ambientales en las ciudades y su entorno ecolégico generan
vulnerabilidades distribuidas de forma desigual en los territorios urbanos,
la principal causa del deterioro ambiental ha sido el modelo de desarrollo
especialmente el patrén de producciéon y consumo insostenible (Winchester,
2016).

En los procesos de planificacién y gestién toma mayor importancia el enfoque
de las ciudades resilientes, aquellas que desarrollan capacidades para responder
a condiciones adversas, entre otras, la crisis climatica. Aun cuando el desafio
ambiental y climatico es tangible en las ciudades, la solucién se encuentra en
la ciudad misma, las ciudades como sistemas socio-ecolégicos establecen
articulaciones con los sistemas ecolégicos naturales y la mayoria produce
dafios. Las relaciones complejas y multiescalares de las ciudades representan
un potencial para explorar un amplio rango de articulaciones positivas con las
dindmicas ecolégicas naturales (Sassen, 2010:72).

El valor de importancia de los espacios urbanos abiertos, parques y areas
verdes es parte fundamental de la planificacidn, gestiéon y desarrollo urbano
(Flores, 2012: 169; Flores y Gonzalez, 2010). Los valores estéticos, recreativos
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y ambientales de las areas verdes y parques urbanos les dotan de funciones y
beneficios multipropésito: convivencia social, culturales, educativos, mejora de
la imagen urbana, incremento del valor de las propiedades aledafias, receptores
de turismo, generadores de empleo e ingresos (Chiesura, 2004), provision
de oxigeno, refugio de vida silvestre, mejora micro climatica y reduccién de la
contaminacién (Falcon, 2007; Vélez, 2009, Ocampo, 2008). Las areas verdes
conforman sistemas ambientales que cumplen un doble rol, social y ecolégico
que posibilita evaluar las condiciones de la sustentabilidad urbana (Garcia &
Guerrero, 2006: 45) y estrategia apropiada para responder a la variabilidad
climatica. La conservacion, mantenimiento e incremento de las areas verdes
representan una estrategia de adaptacion climatica indispensable en el proceso
de gestion de la resiliencia urbana y la sostenibilidad, sin embargo, los servicios
ambientales que los espacios verdes proporcionan a las metrdpolis no han sido
suficientemente valorados (Benassi, 2003).

Resiliencia urbana

La inconmensurable responsabilidad de las ciudades sobre los riesgos
de insostenibilidad ambiental, econémica y social a consecuencia de los
derrochadores modos de vida. Caracterizan los flujos de recursos materiales,
energéticos, econdmico-financieros y la generaciéon de residuos propios del
metabolismo urbano. El metabolismo urbano alude a las funciones vitales de
consumo, trasformacion y eliminacién de desechos (Zhang, 2013). EI consumo-
agua, alimentos y combustibles- y emision de desechos- aguas residuales,
residuos sélidos y contaminantes atmosféricos- determinaran las oportunidades
y limitaciones de la sostenibilidad urbana y regional.

Ante las adversidades, la resiliencia dimensiona la capacidad de resistencia y
proteccion de los sistemas naturales y sociales frente a la presion de factores que
amenazan su integridad, incorporando mecanismos de defensa contra las fuerzas
negativas (amenazas o dafios), disminuyendo los efectos y transformandolos en
factores de superacidn en situaciones dificiles (Villalba, 2004). La resiliencia
urbana intrinsecamente vinculada a la sostenibilidad define la trayectoria
de equilibrios dindmicos y adaptacién de los procesos sostenibles, en esta
perspectiva las ciudades cuentan con grandes potencialidades para forjar un
comportamiento positivo pese a las circunstancias dificiles, reorganizarse ante
las perturbaciones ocasionadas por la naturaleza y los seres humanos.

La resiliencia y sostenibilidad urbana como respuestas al desafio climatico
retinen dos acciones: la mitigacién (reduccién de emisiones de gases de efecto
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invernadero) y adaptacion alos impactos provocados. Por el lado de la mitigacion,
la transformacién urbana reside en gestionar el metabolismo urbano; es decir,
gestionar los procesos de cambio de los modos de vida, de la produccidon, del
consumo y las pautas de movilidad y distribucién del espacio, con la finalidad
de transformar el modelo lineal del sistema urbano en un modelo circular donde
los ciclos de materia se cierran, no existan los residuos (se reducen al minimo)
y donde la energia se capta de los flujos que discurren por la biosfera. En los
procesos de adaptacién al cambio climatico, el enfoque de gestion de la resiliencia
se convierte en un criterio estratégico de la sostenibilidad integral para ajustarse
al cambio global y climatico moderando los dafios potenciales, tomando ventaja
de las oportunidades para enfrentarse a sus consecuencias. La adaptacion es
decisiva en la minimizacion de las situaciones vulnerables y potenciacion de
procesos resilientes, ello es la antitesis de la vulnerabilidad y parte intrinseca de
la sostenibilidad. Las politicas de adaptacion deben tener por objetivo llevar a los
sistemas desde la vulnerabilidad climatica hasta la resiliencia climatica para el
fin ultimo de la sostenibilidad de las ciudades (RECNET, 2016:33-35).

Agenda internacional para la sostenibilidad

En poco mas de cuarenta afios la agenda internacional ha pasado de la
advertencia a la evidencia sobre las amenazas de la insostenibilidad. Las
prioridades han buscado equilibrio entre el desarrollo humano y la permanencia
de los recursos naturales; proteger los bosques y la biodiversidad, afrontar los
cambios de clima; erradicar la pobreza, garantizar el acceso al agua, los servicios
de saneamiento y la salud, hasta la renovacién del compromiso politico con el
futuro del planeta por medio de programas de desarrollo sostenible mesurables
en corto plazo.

La Cumbre de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible en Nueva
York, el 25 de septiembre de 2015 aprobd el documento “Transformar Nuestro
Mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible” La agenda incluye 17
objetivos de desarrollo sostenible, el objetivo 11 dispone lograr que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles,
el objetivo 13 accion por el clima adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climéatico y sus efectos (ONU, 2015).

En consonancia, la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico realizada en Paris
2015, aprobé el acuerdo de Parfs, el cual estableci6 las medidas para la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero a través de la mitigacién,
adaptacién y resiliencia de los ecosistemas a los efectos del calentamiento global,
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la aplicabilidad sera cuando finalice el Protocolo de Kioto en el afio 2020. Los
acuerdos incluyen movilizar un fondo de 100.000 millones de délares anuales a
partir de 2020, el fondo anual se destinara a que los paises con menos recursos
puedan adaptarse al cambio climatico y crezcan con bajas emisiones de diéxido
de carbono (ONU-COP, 2015). (Figura 1).

Figura 1. Agenda de politica internacional

Conferencia

Medio ambiente humano,
Estocolmo, 1972

Cumbre de la Tierra sobre

Declaracion de Rio o Carta de

Crisis ambiental Medio ambiente clave
o mundial d: liohumano
Comision de  medio informe Cambiar las modalidades Eaquilbrar_desarrollo humano Paises ricos destinar 0.7% del
—p{ambiente, 1987 Nuestro  futwo  comln: de vida e interaccion yqpelrmanen ok clo K TeCURSo8 PB para financiar desarrolio
g;"sm::é Desarrolo comercial naturales en el futuro debepasesgobres

Medio Ambiente y Agenda 21 6 Programa Convenio sobre la Convenio sobre el Clima
1992—> . . la Tierra. A el
?grrolo. Rio de Janeiro, Declaracion sobre el Bosque. para el siglo XXI Biodiversidad.
Cumbre  Mundial  de| |Erradicacion de la pobreza, R ¢l compromiso Mediante la ejecucion de Dirigidos a la accion, para
2002y Desarrolio 2nibl acceso al agua y a servicios de poltico con el futuro del diversos  programas  de alcanzar resultados
Johannesburgo, Sudafrica,| |saneamiento, y la salud planeta. desarrollo mensurables en el corto plazo
Cumbre de las Naciones Objetivo 11. Ciudades y Objetivo 13 accion por el
- M Ti
2015_,Umdas sobre el Desarrolio o;ﬁ:ci;r:‘oych e:::;::de M':::;'_’T;;nda 20?;?::: asentamientos humanos clima: adoptar medidas
Sostenible. Nueva York, 2015 el Desérrolo Sostenible”. inclusives, seguros, resilientes urgentes para combatir el
. : y sostenibles. cambio climatico y efectos.
" J
; """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" |
¥y - - - R ) " ;
XXI_ Conferencia  sobre| ™ eontarios efectosdel sy O L B R Las contribuciones  para
2015__|Cambio  Cimético ~Paris il garg, Ll i y de loa consegur el objetivo global
2015 cambio cimatico emisiones de gases de| |ecositemas a los efectos del e ngen de ‘e‘msg )
efecto invernadero. calentamiento global. Aplicable e

2016

Nueva agenda urbana.

Ly habitat Ill, Quito, Ecuador,

2016.

Resiliencia y adaptacion de
las ciudades

Fuente: Elaboracién propia

Capacidad de adaptacion
de las ciudades frente al
cambio climatico.

en 2020 .

Uso de agua, contaminacion
ambiental, manejo  de
desechos; universalizacion

de los servicios plblicos.

paises individualmente
T

Nueva agenda urbana
alineada con la reduccion
del calentamiento global.

Los objetivos 11 y 13 de la agenda 2030 y el acuerdo de Paris para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, tienen conexidn con los acuerdos

243



RESILIENCIA EN CIUDADES COSTERAS DEL CARIBE MEXICANO ANTE DESASTRES POR HURACANES

derivados de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el
Desarrollo Urbano Sostenible Habitat III, realizada en Quito, Ecuador en el afio
2016, los asistentes ratificaron el compromiso de las ciudades sostenibles para
cuidar el entorno a través de la Nueva Agenda Urbana, este documento orienta
los esfuerzos en materia de desarrollo urbano con base a tres principios: no
dejar a nadie atras, economias urbanas sostenibles e inclusivas y sostenibilidad
ambiental.

La nueva agenda urbana se alinea a la reduccidn del calentamiento global en
el marco de respeto a ciudades menos contaminantes (ONU, 2017:VI). La agenda
internacional redimensiona la gestién de la resiliencia urbana como proceso
dindmico que potencia las capacidades de las ciudades para responder al desafio
de la insostenibilidad y a los escenarios adversos de cambio climatico. Reitera
la importancia vital de modificar los modelos de consumo lineales y adoptar
modelos circulares que garanticen que el consumo de materiales y energia
sometidos a procesos de transformacion, disminuyan los desechos y, en su caso,
se reutilicen material y energia aprovechable.

La estrategia de mitigacion a través de la reduccién de las emisiones de gases
contaminantes ha sido resultado de acuerdos internacionales que se caracterizan
por el juego de fuerzas de consenso y disenso, el desacuerdo de paises poderosos
e incumplimiento de los compromisos en otros, frena el avance en este sentido.
Las estrategias de adaptacién ante los impactos de cambio climatico, caracterizan
medidas de bajo costo, entre otras, la conservacién, mantenimiento e incremento
de las areas verdes urbanas.

Valor ambiental de las areas verdes y parques urbanos

El medio ambiente en sentido amplio define la capacidad de adaptacién de las
ciudades frente al cambio climatico, uso responsable del agua, reduccién de la
contaminaciéon ambiental, manejo de desechos; universalizacion de los servicios
publicos y vivienda adecuada para la poblacién (ONU, 2017:VI). La utilidad
ambiental de las areas verdes exhibe multiplicidad de funciones que hacen
deseable su existencia e incremento (Salvador, 2003) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Funciones de los parques en el ambiente urbano

Funciones Servicios

Ecolégica Recarga de acuiferos; mitigacion de emision de particulas contaminantes;
habitat de flora y fauna; amortiguamiento de ruido, formacién de microcli-
mas, secuestro de carbono.
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Proteccién Adecuacion de espacios para desarrollo de biotopos.
Higiénico-sanitaria bactericida, oxigenante, fijador de gases nocivos.

Paisajistica Control vial; armonia visual; mejora imagen urbana.

Salud Confort animico; ocio (descanso), modera el estrés, salud fisica-mental.
Recreativa Actividades ludicas; deportivas y culturales; convivencia comunitaria
Educativa Valoracion de la naturaleza y sus efectos sobre la especie humana.
Economica Empleo y bienes materiales

Fuente: Elaboracidn propia con base en Garcia, M. 1989 y Anaya 2001: 25

Las areas verdes y los parques urbanos son bienes publicos cuyo disfrute no
excluye a nadie; sin embargo, el uso continuo e indiscriminado puede alterar
la estructura del suelo y la vegetacidn, los procesos ecoldgicos asociados a sus
funciones vitales y deteriorar su capacidad de proveer servicios ambientales.
La mirada de estudios de caso que abordan la calidad ecolégica de uno o
varios componentes biofisicos -suelo, vegetacion- en areas verdes, identifica el
diagnostico ambiental (Basilio y Jiménez, 2011); la evaluacion del arbolado, la
calidad del paisaje e infraestructura (Rivas, 2006); medicion de las caracteristicas
dendromeétricas y dasométricas del arbolado (Benavides, Fernandez, Grandizo,
2012), estimacion de contenido y captura de carbono (Mijangos-Hernandez;
Rojas-Garcia, Benavides, 2014), evaluacion de la situacién de los suelos y los
servicios ambientales potenciales (Cram, Cotler, Morales, Sommer, Carmona,
2008).

La optica socioeconémica diagnostica valores econdémicos, culturales,
educativos y ambientales de parques urbanos seleccionados, las propuestas
destacan evaluar los recursos de cada espacio por medio de indicadores, realizar
inventarios de los recursos y del arbolado, considerar la dindmica demografica
y aumentar el nimero de parques y conocer su area de influencia para futuras
planificaciones (Anaya, 2002).

Los enfoques y los objetivos delimitan el alcance de los resultados, los estudios
de calidad ecolégica colocan el crecimiento y la expansién de las ciudades, como
externalidades negativas que ocasionan deterioro de la salud e integridad de los
ecosistemas in situ, causando disminucién de su capacidad para ofrecer servicios
ambientales, los beneficios ambientales representan externalidades positivas
derivadas dela conservaciéon y manejo adecuado de los parques y las areas verdes.
Los estudios socioeconémicos se ocupan de las condiciones fisicas, operacionales
y administrativas de los espacios verdes, adolecen de procedimiento para
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evaluar la calidad ecolégica. Sin embargo, la complementariedad metodolégica
esboza una ruta de evaluacidn, la ejecucion requiere de un equipo de trabajo
interdisciplinario (Cuadro 2).

Cuadro 2. Complementariedad metodolégica

Seleccionar
parques repre-
sentativos.

Localizacion. Su-
perficie Funciones,
recursos  materiales,

equipamiento e infraes-
tructura, mantenimien-
to. Area de influen-
cia

Condiciones geomorfo-
|6gicas Condiciones cli-
maéticas y edafolégicas

Zonificacion de unidades am-
bientales.

Identificar las
actividades de
impacto.

Elaboracion de matri-
ces de impacto

Caracterizacion de los
efectos o impactos

Zonificacion de impactos en
unidades ambientales

Inventariar la
cubierta fores-
tal.

Superficie forestal.
Talla, didmetro, altura
de los individuos No.
de especies, especies
dominantes; No. de
arboles, setos, cubre
pisos, tocones, raices
superficiales.

Frecuencia e inten-
sidad de heridas por
arbol.

Abundancia de fauna

Numero de arboles/hectarea.

Valor promedio de cobertura
de copa por arbol.

Cubierta del dosel/superficie
forestal

Caracterizar
de masa arbo-
lada en sitios
de muestreo

Valor promedio de area
basal por arbol.

Densidad de la madera

Determinacion de bio-
masa con ecuaciones
alométricas especificas
y modelos por defectos
de las Guias de Bue-
nas Practicas del IPCC

Estimaciéon de almacenes de
carbono en biomasa aérea

Muestreo de
suelos

Tipos de suelo.

Pendiente, génesis del
suelo: litologia y edad
de las rocas.

Calidad del suelo, en los sitios
de muestreo.

Valorar la per-
cepcién social

Entrevista estructurada

Visitantes y transeun-
tes

Personal administrativo

Fuente: Elaboracion propia con base en los estudios de caso

En los enfoques ecolégico y socioeconémico los beneficiarios de los servicios
ambientales de las areas verdes se identifican como figura omnipresente, este
planteamiento sustenta la linea de atencién que conjunta la evaluacion de la
calidad ecoldgica de los componentes biofisicos que hacen posible la provision
de servicios ambientales y la percepcién ambiental de los usuarios.
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Servicios ambientales

Los servicios ambientales representan los beneficios que la poblacidn obtiene,
directa o indirectamente de las funciones de los ecosistemas (Constanza et al.,
1997). Estos servicios se clasifican en servicios de soporte, servicios de provision,
servicios de regulacion y servicios culturales. Los servicios de soporte cualifican
los procesos y las funciones naturales- formacién de suelos; reciclaje de nutrientes
y produccién primaria- que determinan los servicios de provision- agua para
consumo humano, la provision de materiales y la provisién de alimentos- y los
servicios de regulacion- inundaciones, degradacién de los suelos, desecacion y
salinizacién y enfermedades-, los cuales benefician directamente a las personas.
Los servicios de provision son recursos tangibles y finitos que se cuantifican
y consumen, los beneficios de los servicios de regulaciéon se manifiestan en el
controlde amenazas naturalesy antropogénicas. Los servicios culturales expresan
beneficios intangibles obtenidos de los ecosistemas: espirituales, recreativos,
estéticos, educativos e identitarios (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
Los servicios de regulacién mantienen las condiciones del ambiente humano:
regulacion climatica, control de erosidn, control de inundaciones, mitigacion
de contaminacion atmosférica y acustica, requieren de mediciones in situ que
provean informacion sobre la aptitud ecoldgica de los componentes biofisicos de
las areas verdes.

Regulacion de temperatura y humedad

Los modelos climaticos advierten que la temperatura del aire podria
incrementarse de 1.5 a 4°C en el afio 2100. El calentamiento variard de una
region a otray estard acompaifiado de incremento y disminucién de precipitacion,
aumento del nivel del mar e intensidad y frecuencia de los eventos meteorologicos
(IPCC, 2014). Los espacios verdes en las ciudades amortiguan altas temperaturas
y olas de calor en las ciudades (Oke, 1982). La vegetacion crea un microclima
que disminuye la temperatura entre 1.5 y 2 grados dentro de un perimetro de
dos kildmetros (Jauregui, 2006). El clima urbano exhibe modificaciones en el
equilibrio térmico entre la atmoésfera y la ciudad. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cubiertas del suelo y reflexion de la radiacién solar

Cubiertas del suelo Albedo (%)
Prados y cultivos 12-30
Bosques 5-20
Superficies de agua 3-10
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Suelo desértico seco 25-30
Suelo desértico humedo 10-12
Arcilla seca 23
Arcilla humeda 16
Cemento 59
Asfalto 80

Fuente: Elaboracion propia con base en Baver et al, 1980; Alchapar, 2015

La composicién del aire presenta alteraciones debidas a la contaminacidn, los
contaminantes desempefian doble papel en el balance de la radiacién, por un
lado, las particulas en suspensiéon disminuyen la radiacién directa a causa de
la absorcion y difusion de la luz solar; y, por el otro lado, absorben radiaciéon
infrarroja emitida por la superficie urbana. El suelo compactado y sellado
sustituye la superficie natural por edificaciones y pavimento impermeable, el
drenaje artificial, disminuye la velocidad del viento, aumenta la turbulencia,
reduce la evaporacion y la humedad ambiente, favoreciendo la escorrentia
superficial (Fernandez, 1995). El albedo o porcentaje de reflexién solar depende
de las caracteristicas de las cubiertas del suelo, altura del sol y angulo de
incidencia de los rayos solares.

Los materiales de la envolvente urbana tienen diferentes comportamientos
energéticos derivados de sus propiedades térmicas. El cemento en calles,
avenidas y las edificaciones, posee alta capacidad de reflexiéon de rayos solares
igual o mayor a 59%, emite radiacién infrarroja que luego es absorbida por
los contaminantes atmosféricos, lo cual incrementa la temperatura y altera el
acondicionamiento térmico de la ciudad (IPCC, 2001).

En el medio urbano los materiales se calientan progresivamente durante el dia,
durante la noche conservan mas tiempo el calor ganado en el dia, los edificios y
las calles dificultan la pérdida de calor y modifican el movimiento del aire en la
superficie. La diferencia térmica o forma en la que se disipa el calor se conoce
como isla de calor, expresa temperaturas altas en variados puntos de la ciudad
(Stewart y Oke, 2012). Las islas de calor podrian ser reguladas por las cubiertas
vegetales, la sombra de los arboles protegen de insolacién excesiva, elevan la
humedad ambiente, reducen el gasto y consumo de energia para mantener el
confort de los edificios (Garcia, 1989). La vegetacidon influye en la temperatura
del suelo porla accién aislante de las plantas que lo cubren, intercepta gran parte
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de la energia del sol y evita el excesivo calentamiento del suelo en verano (Baver,
Gardner, y Gardner, 1980).

Regulacion de agua pluvial

Los escenarios climaticos advierten eventos de sequias prolongadas y
precipitacion intensa (INECC, 2012). La probabilidad de lluvias extraordinarias
y temperaturas altas colocan en estado de vulnerabilidad a la poblacién en las
ciudades (Lugo e Inbar, 2002). En las ciudades los suelos sellados imposibilitan
que el agua pluvial infiltre, el agua termine en el drenaje o, en su caso, las fuertes
precipitaciones producen inundaciones, desbordamiento de rios o canales que se
expresan en impactos negativos para la poblacién y en la infraestructura urbana.

Es asi que el mantenimiento de las condiciones de salud del suelo (profundidad,
textura, materia organica) y la cobertura vegetal en los espacios verdes,
representan acciones fundamentales pararegular los impactos de la precipitacion
pluvial intensa, favorecer la infiltraciéon del agua, recarga de mantos freaticos,
regular la escorrentia y la probabilidad de inundacién (Bravo et al., 2005).

Captura del carbono

El carbono es el cuarto elemento de mayor abundancia en el universo, presenta
formas distintas debido al acomodo de los d&tomos (Harrison, 2003; Martinez,
2006). Una de las formas es CO,, el cual se encuentra en estado gaseoso o disuelto
en el agua (Brown, 2010). El ciclo del carbono comprende el proceso biolégico
queinicia en la fotosintesis y larespiracién de las plantas; y el proceso geoquimico
que determina la circulacién del carbono entre la hidrdsfera, atmoésfera y litosfera
(Jaramillo, 2004).

Durante la fotosintesis el CO, atmosférico es transportado a través de las
estomas de las hojas de la vegetacion, la incidencia de la energia solar fija y
reduce el CO, y sintetiza los carbohidratos (Raven, Evert, y Eichhorn, 2005).
Una parte de los carbohidratos se incorpora a los tejidos vegetales, generando
crecimiento en el follaje ramas, tronco y raices (Smith, Cramer, Dixon Leemans,
Neilon, y Salomén, 1993). La fraccidén que no se incorpora regresa a la atmosfera
en forma de CO, al igual que el O, producido (Jaramillo, 2004).

Lavegetacion juega un papel importante en laregulacion de las concentraciones
de Co, atmosférico (Brown, 2010; Pardos, 2010), por ello, la estimacién de los
almacenes de carbono en areas arboladas, permitiria determinar la calidad del
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arbolado, la capacidad de almacenamiento de carbono y aproximar su eficiencia
en la regulacion de las condiciones atmosféricas citadinas.

Amortiguamiento acustico

La contaminaci6n acustica cobra importancia en relacién al incremento de las
fuentes de ruido y los efectos en la calidad de vida de los ciudadanos. Las causas
que motivan el ruido pueden ser multiples, las mas significativas tienen su origen
en la ausencia de planeacion urbanistica y normalizacién de los niveles maximos
de emisidn sonora. El parque vehicular automotor particular y comercial provoca
que el ruido sea un elemento mas del paisaje urbano, el transporte de personas y
mercancias causa alrededor del 80% de la contaminacién acustica, otras fuentes
son las actividades industriales, sistemas publicitarios, locales musicales y
de ocio, personas, etc. (Agenda 21 de Almansa, 2004). Las fuentes distinguen
aquellas que producen altos niveles de ruido capaces de dafiar el 6rgano auditivo
y niveles mas bajos que causan molestias y afectan la salud psicosomatica del
individuo. Los valores limite de exposiciéon recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), son referentes para identificar las fuentes de ruido y
los efectos en la salud humana (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores limites para exposicion a ruido

Ambiente Efectos en la salud Decibeles
Exterior habitable Molestias graves 55

Zonas industriales, comerciales = Dafios al oido 70

y de trafico

Ceremonias. Festivales y activi- Dafios al oido 100

dades recreativas

Altavoces, interior y exterior Dario al oido 85
Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 1999

La presencia de arboles supone disminucién del orden de 8 a 10 decibelios
por metro de espesor. Los drboles reducen la contaminacién de ruido a través de
su absorcidn (el sonido se transfiere a otro objeto), desviacién (la direccién del
sonido se altera), reflexién (el sonido rebota a su fuente de origen), refraccién
(las olas de sonido se doblan alrededor de un objeto), y reemplazo por sonidos
placenteros (Velasco, 1971; Garcia, 1989).
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Percepcion ambiental

Saber lo que los grupos sociales saben, piensan y sienten sobre los problemas
ambientales y cual es su preocupacion por estos (Leyva, 2007) es un tema por
indagar. Algunos estudios de grupos focales en sistemas educativos escolarizados,
primaria, secundaria y posgrado (Cendra et al, 2015), sitios de importancia
ecoldgica (Cuervo, 2010), identifican que la percepcion es un proceso cotidiano,
que parte del contacto y la experiencia directa del individuo con su entorno. En
la vida diaria y la vida publica, l1a percepcién social de los problemas ambientales,
aporta informacién clave para promover cambios en las conductas y tomar
decisiones (Barraza at al, 2003).

La relacién individuo-medioambiente dota de significancia a los componentes
psicolégicosy culturales: el conocimiento, las actitudes, vivencias y la percepcion,
en conjunto regulan a través de la unidad de cognicion y afectividad, la conducta
del individuo con relaciéon al ambiente. La informacién que las personas
intercambian con el medio ambiente adquiere significado personal, depende de
la informacién, los contenidos afectivos, motivacionales y las necesidades de las
personas, lo que influira en la regulacidn y orientacién de la conducta humana
hacia los objetos y fenémenos del medioambiente (Valera et al, 2015, Vargas,
1995).

El estudio de la problematica ambiental que tiene como objetivo incrementar
los conocimientos de las personas con relacién al entorno, el grado de
compromiso con este, e implementar conductas a su favor, debe encaminarse
hacia el andlisis del conocimiento, percepciones, actitudes, sensibilidades,
valores y comportamientos ambientales y sus mutuas dependencias, partiendo
del diagnéstico, la intervencién y la evaluacién de los mismos (Alea, 20006:8,10).
La valoracién de la percepcién ambiental a través del disefio no experimental,
implica observar el fenémeno en el lugar en el que ocurre, no se manipulan
variables, la recoleccién de datos se realiza en un solo momento, el propoésito es
identificar asociaciones y relaciones (Hernandez, 2010). El enfoque hipotético-
deductivo define los ejes de la investigacion: justificacién, planteamiento
del problema, pregunta de investigacién, hipétesis, en su caso, objetivos y
metodologia (Figura 2).
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Figura 2. Disefio metodoldgico general
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Fuente: Elaboracion propia

Las técnicas de prueba se basan en el andlisis y procesamiento de informacién
secundaria, observacién directa, disefio de una encuesta y cuestionario
estructurado. El disefio analitico identifica las unidades de observaciéon en
la ciudad de que se trate, sector urbano, areas verdes y parques urbanos
seleccionados. La variable dependiente o fenémeno en estudio, las variables
independientes o explicativas y las variables intervinientes que podrian modificar

el proceso perceptivo.
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Variable dependiente

La percepcion es el vinculo primario del individuo con el medio en el que se
desenvuelve, regula las interpretaciones de los fendémenos, la direccion de las
acciones hacia el entorno y estimula habilidades. Las personas reciben estimulos
del ambiente a través de los cinco sentidos: tacto, olfato, gusto, vista y oido; en
algin momento presentan atencidon en forma selectiva a ciertos aspectos del

medio y pasan por alto otros. (Figura 3).

Unidades en
observacion

Parques y areas
verdes seleccionadas

Usuarios

Residentes areas
circunvecinas

Variables
independientes

_.| Formacion ambiental

Figura 3. Diseiio analitico percepcién social ambiental
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Estado ambiental de
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e
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g

Responsabilidad

Servicios ecologicos:
Suelo, vegetacion vy
agua

| Gestion

T

ambiental

| Propuestas

Apoyos, programas,
proyectos y acciones

Acciones de cambio y

Fuente: Elaboracién propia

mejora.

Cada persona tendra percepciones distintas de una situacion, tanto de lo
que perciben, como en la manera en que organizan e interpretan lo percibido.
La percepciéon ambiental como proceso cognoscitivo articula la seleccion,
procesamiento y organizacion de estimulos del ambiente para proporcionar
experiencias significativas a quien los experimenta. Esta capacidad condiciona
las actitudes, sensibilidades e influye en la orientacién y regulaciéon de las

253



RESILIENCIA EN CIUDADES COSTERAS DEL CARIBE MEXICANO ANTE DESASTRES POR HURACANES

acciones hacia el medioambiente, lo cual configura un abanico de expectativas o
alternativas que orientan las conductas y las decisiones individuales con respecto
a la estabilidad del medioambiente.

Las vivencias, conocimientos y experiencias que el individuo utiliza en su
relacion con el medio ambiente integran la conciencia ambiental (Febles, 2001).
La conciencia ambiental distingue cuatro dimensiones: la cognitiva que define el
grado de informacién y conocimiento sobre el medio ambiente (Ideas); la afectiva
comprende las creencias y sentimientos (Emociones) y regula la percepciéon
del medio ambiente; la conativa determina la disposicién e interés en adoptar
criterios proambientales en la conducta (Actitudes), la activa guia las practicas
y comportamientos ambientalmente responsables, individuales y colectivos
(Conductas), (Gomera, 2008). El sistema de conciencia ambiental identifica
las variables independientes (VI) o explicativas de la percepcién ambiental:
formacion ambiental, conocimiento ambiental, sensibilidad ambiental, actitud
y conducta ambiental, y responsabilidad ambiental. La edad, nivel escolar,
ocupacion e ingreso, podrian modificar el proceso perceptivo.

Variables independientes

Formacion ambiental: define la apreciacién que tienen las personas sobre la
calidad y efectividad de las acciones de educacién ambiental que ha recibido, los
modos y medios mediante los cuales la han adquirido (escolar y familiar).

Conocimiento ambiental: proceso de elaboracién, andlisis y sistematizacion
por parte del individuo de la informacién proveniente de su entorno a lo largo de
su historia individual, comprende apropiacién de los conocimientos ambientales
adquiridos y constituye sustento basico de la actitud ambiental a través de
acciones concretas que orientan su comportamiento adaptativo (Febles, 2001).

Sensibilidad ambiental: representa los valores que poseen los sujetos
respecto al medio ambiente y sus problematicas. Los valores o importancia
que se dan a una caracteristica del ambiente, situacidon o problema relacionado,
involucran emociones y sentimientos, la direccién favorable o desfavorable
influye en las actitudes, opiniones, comportamientos y decisiones individuales
acerca de la proteccion del ambiente natural y la conservacion de recursos, o en
conductas destructivas (Valadez y Duran, 2002).

Actitud ambiental: estructura psicolégica derivada del aprendizaje y la
experiencia, conforma una predisposicién individual que ejerce influencia sobre la
conducta del individuo ante el medio ambiente y las problematicas que presenta.
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Puede ser positiva, negativa o neutra- evaltia el tipo de sentimiento que manifiestan
los sujetos ante problematicas ambientales, predisposicion a actuar sobre el medio
ambiente; puede ser favorable, desfavorable o indiferente, y poseer intensidad
fuerte, medio o débil. Las actitudes son reflejo del aprendizaje, la experiencia
y la actividad del individuo, quien las desarrolla a lo largo de su vida, estan
condicionadas por el contexto y por los valores del grupo social al que pertenece,
en toda actitud se distingue su objeto, direccion e intensidad y tienen la propiedad
de manifestarse en el comportamiento del individuo (Silva y Juarez, 2013).

Conducta ambiental: comportamiento individual que se expresa en acciones
dirigidashaciaaspectosconcretosenlarelaciéon conelmedioambiente - existencia
o no de comportamientos encaminados a favorecer el medio ambiente o hacia la
solucién de problemas ambientales concretos-. Las conductas ambientales de los
individuos estan condicionadas por factores subjetivos y objetivos, conocimiento,
percepciones, identidad, creencias, intereses y solucién de conflictos, entre
otros. Los factores subjetivos mueven al individuo y tienen un peso determinante
en las actitudes, conductas y decisiones. El comportamiento ambiental agrupa
las diferentes acciones del sujeto, dirigidas a modificar aspectos del entorno o
la relacién con el mismo, influye a su vez en las concepciones, percepciones y
sensibilidades que posee el individuo del medio, esto puede darse en sentido
positivo o negativo, en dependencia del grado de compromiso del sujeto con su
medio ambiente.

Responsabilidad ambiental: apreciacién de los individuos sobre los agentes
causantes de los problemas ambientales, y mecanismos de intervenciéon para
evitarlos. Incluye la disposicidn o predisposicion a actuar a favor o en contra del
entorno, teniendo como base las vivencias, los conocimientos y los valores del
individuo con respecto a su entorno que proyectan en una direccién determinada
y poseen intensidad (fuerte o débil) (Alea, 2006:8,10).

Variables intervinientes

Edad: afios cumplidos que tiene la persona desde la fecha de nacimiento hasta
el momento de la entrevista; Nivel de escolaridad: divisién de los niveles que
conforman el Sistema Educativo Nacional. Estos son: basico, medio superior y
superior; Ocupacion u oficio: tarea o actividad que desempefia la poblacién en
su trabajo; Ingreso: percepcién monetaria que la poblacién obtiene o recibe del
(los) trabajo(s) que desempeifia en alguna actividad econémica (INEGI, 2010).
La finalidad es valorar la percepcién que los usuarios tienen de los servicios
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ambientales que aportan areas verdes seleccionadas. La informaciéon permitira
reorientar las actitudes, las conductas y tomar decisiones.

Principios de gestion socio-ecoldgica

La gestion ambiental es un proceso de acciones derivadas de las necesidades
sociales que tienen la finalidad de preservar el entorno y, en su caso, impedir
el deterioro del mismo (Gutiérrez, 2014: 259). El valor ambiental que tienen
las areas verdes y los parques urbanos en el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos que ofrecen y su insercion en la funcién publica implica la
confluencia de instrumentos de gestion de nivel superior, leyes y politicas de
observancia general (SMAGDF, 2012), las leyes norman la conducta social y la
politica tiene por objeto equilibrar el desarrollo socioeconémico y desarrollo
urbano; mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, el uso responsable
de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente. A través de las
politicas los gobiernos lideran las redes de actores que participan en los
problemas y toman las decisiones (Blanco, 2009). (Figura 4).

Figura 4. Diagrama de la gestion ambiental de las dreas verdes
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Lagestion ambiental delas areas verdes edifica el sistema de anticipaciony toma
de decisiones, el cual conjuga la participacion de los actores, los estudios técnico-
cientificos y los instrumentos de intervencion publica: programas y proyectos.
El proceso de gestion depende de la certeza juridica de la funcién ambiental
de las areas verdes, es fundamental el reconocimiento legal de las propiedades
ecoldgicas y ambientales de estos espacios. El marco legal dota de interés publico
y social, sustenta las acciones de vinculaciéon con las instituciones académicas
para ejecutar los estudios sobre el estado ambiental de los componentes
biofisicos, infraestructurales y sociales- inventarios, diagndsticos, estudios
especificos- que proveen informacion fiable que permite identificar las lineas
de atencidn y las propuestas. El siguiente nivel es la planeacion del conjunto de
areas verdes de competencia local, a través de un programa integral que anticipa
los objetivos, estrategias, politicas, las metas en corto, mediano y largo plazo, los
programas y proyectos prioritarios, conservacidn, restauracion y rehabilitacion,
los mecanismos de seguimiento, la consulta y aprobacidon. En el nivel de
operacion el gobierno local debera considerar las fuentes de financiamiento y
recursos econémicos concurrente parala ejecucién de los programas y proyectos,
seguimiento y evaluacion de los resultados. La aproximacion al proceso de gestion
ratifica el papel de las instituciones académicas y los estudios técnico-cientificos
como interfase entre el marco legal, la planeacion y las acciones publicas.

Reflexion final.

La conservacioén, mantenimiento e incremento de las areas verdes urbanas
provee beneficios sociales, econdmicos y medioambientales que repercuten en
la calidad de vida de los ciudadanos, representan una estrategia que tiene efectos
de corto, mediano y largo plazo para amortiguar los efectos de la variabilidad
climatica. Sin embargo, los beneficios ambientales en estas areas no han sido
valorados integralmente, especialmente los servicios de regulacion en los cuales
se integran los procesos y funciones ecoldgicas e influyen en las condiciones del
ambiente urbano: regulacion climatica, control de inundaciones, mitigacién de
contaminacién atmosférica y sénica.

Los estudios integrados en su dimension biofisica, social y econdmica,
sostenidos en enfoques y metodologias de las ciencias naturales y sociales
fundan la viabilidad para evaluar la aptitud de los componentes biofisicos en la
provision de servicios ambientales y la percepcién de los usuarios respecto a
estos beneficios. La gestion socio-ecoldgica de las areas verdes es un proceso
social, cuyo desarrollo depende de la vinculacién de los instrumentos de gestion
publica, las leyes, la politica y decretos que otorgan certeza juridica a la funcion
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ambiental, también otorgan viabilidad a los estudios técnico-cientificos y al
sistema de anticipacion y toma de decisiones: planes, programas, proyectos y a
las acciones de mantenimiento y conservacion.

La viabilidad de los programas y proyectos refrenda la gestién publica como
una practica colaborativa con instituciones de educacién superior y centros de
investigacion. La funcién socio-ecologica que desempefian los espacios verdes
debe ser valorada a través de investigaciones que aporten informaciéon que
nutra el quehacer politico, con el fin de mantener e incrementar los servicios
ambientales y enfrentar los efectos potenciales de cambio climatico en las
ciudades. Los resultados alimentaran los procesos de planeacidn, organizacion,
direccién y control propios de la toma de decisiones, también permitiran
gestionar recursos econémicos de la iniciativa privada e involucrar a los usuarios
en el mantenimiento de los beneficios ambientales.
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