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ABSTRACT

Introduction: Evidence on urban green infrastructure, ecosystem services, social well-being and climate
adaptation has expanded during the last years, but differences in design, scale, indicators and territorial
context still complicate direct comparison. A traceable synthesis is therefore needed to.

Objective: To systematically evaluate the evidence on urban green infrastructure, ecosystem services, social
well-being and climate adaptation, identifying recurrent mechanisms, context-dependent effects and gaps that
matter for policy and territorial management.

Method: A systematic review was conducted for the 2020-2025 publication window using the corrected
evidence matrix supplied for this manuscript. The final corpus comprised 23 peer-reviewed journal studies,
each with a real and traceable DOI. Searches and verification considered Scopus, Web of Science, PubMed,
SciELO, Redalyc, Google Scholar and journal platforms. Eligibility required thematic relevance, explicit
methods, recoverable results and bibliographic traceability. Study context, design, analytical dimensions,
principal findings and limitations were.

Results: The studies consistently link green infrastructure with regulating and cultural ecosystem services,
thermal moderation and well-being, while the magnitude of benefits depends on configuration, accessibility
and surrounding urban form. Evidence on distributional equity is less mature, and network-level planning
remains less studied than individual parks or green-space types.

Conclusions: The synthesis supports context-sensitive decisions rather than universal prescriptions. For
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social, future research should improve
comparability of indicators, reporting transparency and longitudinal assessment, while explicitly documenting
equity, governance and implementation.

Keywords: urban green infrastructure; ecosystem services; social well-being; climate adaptation;
environmental equity

RESUMEN

Introduccidn: La evidencia sobre infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social ha
aumentado durante los Ultimos anos, pero las diferencias de disefio, escala, indicadores y contexto territorial
todavia dificultan la comparacion directa. Por ello, se requiere una sintesis trazable que permita separar.
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Objetivo: Evaluar sistematicamente la evidencia sobre infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicosy
bienestar social, identificando mecanismos recurrentes, efectos dependientes del contextoy vacios relevantes
para la politica publica y la gestion.

Método: Se realizé una revision sistematica para la ventana2020-2025 a partir de la matriz de evidencia del
manuscrito. El corpus final estuvo integrado por 23 estudios publicados en revistas académicas, todos con DOI
real y trazable. La localizacién vy verificacién consideré Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO, Redalyc,
Google Scholar y plataformas editoriales. La elegibilidad exigid pertinencia tematica, método explicito,
resultados recuperables y trazabilidad bibliografica.

Resultados: Los estudios relacionan la infraestructura verde con servicios ecosistémicos de regulacion y
culturales, moderacion térmica y bienestar. La magnitud de los beneficios depende de configuracién,
accesibilidad y forma urbana; la evidencia sobre equidad distributiva y redes verdes completas es menos
madura. Las inferencias mas sdlidas provienen de trabajos.

Conclusiones: La sintesis respalda decisiones sensibles al contextoy no prescripciones universales. Para
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social, la investigacidon futura debe mejorar
comparabilidad de indicadores, transparencia del reporte y seguimiento longitudinal, ademas de documentar
explicitamente.

Palabras clave: infraestructura verde urbana; servicios ecosistémicos; bienestar social; adaptacion climatica;
equidad ambiental

INTRODUCTION

Efectos de lainfraestructura verde urbana sobre servicios ecosistémicos, bienestar social y adaptacién
climatica: revisidon sistematica internacional aborda un problema que ha ganado centralidad por la
combinacién de presiones ambientales, transformaciones productivas y desigualdades territoriales.
(1,2) Los primeros estudios del corpus muestran que las respuestas no dependen Unicamente de
disponer de tecnologia o recursos, sino de como se articulan conocimiento, instituciones vy
capacidades locales. (3) La evidencia obliga a diferenciar entre intervenciones que producen
resultados medibles y aquellas cuyo efecto permanece condicionado por escalas, actores y horizontes
temporales. En consecuencia, el analisis requiere integrar mecanismos biofisicos, sociales y de
gobernanza dentro de una misma lectura territorial.

La literatura revisada también presenta heterogeneidad metodoldgica. (4,5) Se combinan estudios
cuantitativos, cualitativos, comparativos y revisiones que emplean indicadores, escalasy unidades de
andlisis diferentes. (6) Esta diversidad amplia la comprension de infraestructura verde urbana,
servicios ecosistémicos y bienestar social, pero dificulta establecer qué relaciones son transferibles y
cuales responden a condiciones locales. Por esa razdn, la revision no asume que la frecuencia de una
afirmacioén equivale a evidencia de efectividad; prioriza la trazabilidad entre método, resultado y
contexto. Lacomparacion se orienta a reconocer convergencias, contradicciones y vacios de medicion
gue puedan modificar la interpretacién de los hallazgos.

El problema cientifico se sitla en la distancia entre la expansion de propuestas y la evidencia
disponible para valorar su desempefio, sostenibilidad y equidad. (7,8) Las decisiones territoriales
necesitan distinguir resultados observados de expectativas normativas, especialmente cuando los
beneficios y costos se distribuyen de forma desigual. (9,10) Desde esa perspectiva, la formulacién del
problema es: iqué efectos de lainfraestructura verde urbana estan mejor respaldados sobre servicios
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ecosistémicos, bienestar social y adaptacidn climatica, y cdmo varian segln contexto y equidad de
acceso? Esta pregunta concentra la revisidn en relaciones que pueden ser rastreadas hasta estudios
identificables y evita convertir asociaciones contextuales en recomendaciones universales. Asimismo,
permite examinar qué capacidadesinstitucionales, sociales o técnicas condicionan laimplementacion
y la persistencia de los resultados.

El objetivo general es sintetizar sistemdaticamente la evidencia internacional sobre infraestructura
verde urbana, diferenciando efectos ambientales, sociales y climaticosy las condiciones que explican
su distribucién. Para alcanzarlo, el articulo organiza la evidencia en antecedentes conceptuales,
método de localizacién y evaluacién documental, resultados derivados de la matriz de evidencia y
una discusion comparativa. El corpus final reine 23 estudios con DOI verificable y dentro de la
ventana 2020-2025, lo que permite asociar cada afirmacion central con una fuente concreta. La
Figura 1 resume la arquitectura analitica empleada: los componentes no se interpretan como etapas
rigidas, sino como dimensiones conectadas cuya interaccion explica por qué resultados similares
pueden adquirir significados distintos segun el territorio, la gobernanza y las capacidades disponibles.

Figura 1. Arquitectura analitica del articulo
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Nota. Elaboracion propia a partir de las dimensiones analiticas del corpus revisado.
LITERATURE REVIEW

e Infraestructura verde y redes ecolégicas urbanas
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El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacién de resultados que impide reducir
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social a una La evidencia
documentada (1) indica que cuantifica contribucién percibida de la infraestructura verde al bienestar
y muestra utilidad de incorporar percepcién de actores en planificacién de servicios ecosistémicos;
La evidencia documentada (2) indica que el estudio propone y prueba rutas mediadas por servicios
ecosistémicos y actividad fisica; la fuente recuperada confirma la estructura, pero requiere texto; La
evidencia documentada (3) indica que el estudio evidencia la necesidad de incorporar servicios
ecosistémicos en planificacién urbana para medir de manera objetiva beneficios de regulacion
climatica y.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en infraestructura verde y redes
ecoldgicas urbanas convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalasy
supuestos causales (1,2,3). Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o ambiental,
mientras otras incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucion de beneficios o capacidad
institucional. La diferencia no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador vy,
simultdaneamente, producir barreras de acceso, costos de coordinaciéon o resultados dificiles de
sostener. Por ello, el marco conceptual de esta revisidn trata la efectividad como una propiedad
multidimensional y condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o
arreglo organizativo.

® Servicios ecosistémicos y regulacion ambiental

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacidn de resultados que impide reducir
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social a una La evidencia
documentada (7) indica que riqueza de especies y carbono varian ampliamente; tecs alcanzé ~296
t/ha en parques de addis abeba y ~187 t/ha en verdes institucionales; S. Venter (2021) informa que
demuestra que la priorizacion multicriterio puede orientar retrofit de techos verdes hacia lugares con
mayor necesidad y comparar alternativas con prioridades de; Razzaghi Asl (2022) informa que la
gobernanza de ugi pequefia estd menos estudiada que disefio/ingenieria/ecologia; se requiere
incorporar modos de gestidon para maximizar servicios y controlar disservicios.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en servicios ecosistémicos y regulacion
ambiental convergen en la importancia del contexto, pero difieren enindicadores, escalasy supuestos
causales (7,8,9) . Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o ambiental, mientras otras
incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucién de beneficios o capacidadinstitucional. La diferencia
no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador y, simultdneamente, producir
barreras de acceso, costos de coordinacion o resultados dificiles de sostener. Por ello, el marco
conceptual de esta revision trata la efectividad como una propiedad multidimensional y
condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o arreglo organizativo.

e Bienestar, salud y servicios culturales

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacién de resultados que impide reducir
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social a una sola variable. Jan
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Kaminski (2025) informa que integra percepcién experta y métricas espectrales para evaluar espacios
verdes informales y su valor de servicios ecosistémicos/adaptacion climatica; La evidencia
documentada (13) indica que la heterogeneidad de definiciones impide sintesis; cugic ofrece
clasificacién comun para analisis espaciales y comparacion de mecanismos/funciones; La evidencia
documentada (14) indica que la distribucion espacial por si sola no explica visitas; integracién en redes
sociales aumenta uso de parques y mala salud autopercibida se.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en bienestar, salud y servicios culturales
convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalasy supuestos causales
(15,13,14). Algunas investigaciones privilegian desempefio técnico o ambiental, mientras otras
incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucién de beneficios o capacidadinstitucional. La diferencia
no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador y, simultdneamente, producir
barreras de acceso, costos de coordinacién o resultados dificiles de sostener. Por ello, el marco
conceptual de esta revision trata la efectividad como una propiedad multidimensional y
condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o arreglo organizativo.

e Adaptacidn climatica, acceso y equidad

El primer conjunto de trabajos de este eje muestra una combinacién de resultados que impide reducir
infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social a una La evidencia
documentada (19) indica que la provisidon de servicios ecosistémicos depende de la infraestructura
verde y de cémo se configura su red espacial; por ello el andlisis; M. Pagomcbka (2022) informa que
el aumento de biodiversidad en espacios verdes puede ampliar y estabilizar la provisién de servicios
ecosistémicos urbanos; la composicién y manejo de; La evidencia documentada (20) indica que las
relaciones entre servicios y disservicios son altamente contextuales y dependen de atributos de
infraestructura verde, condiciones biofisicas y percepciones de stakeholders;.

Desde una perspectiva comparativa, los trabajos agrupados en adaptacién climatica, acceso y
equidad convergen en la importancia del contexto, pero difieren en indicadores, escalasy supuestos
causales (19,21,20). Algunas investigaciones privilegian desempeno técnico o ambiental, mientras
otras incorporan legitimidad, aprendizaje, distribucion de beneficios o capacidad institucional. La
diferencia no es menor: una estrategia puede mostrar eficiencia en un indicador y, simultaneamente,
producir barreras de acceso, costos de coordinacién o resultados dificiles de sostener. Por ello, el
marco conceptual de esta revisién trata la efectividad como una propiedad multidimensional y
condicionada, y no como un atributo intrinseco de una tecnologia, politica o arreglo organizativo.

METHOD
e Disefoy alcance

Se desarrollé una revision sistematica orientada a responder la pregunta formulada en laintroduccidn
y a reconstruir un corpus bibliografico trazable. La unidad de analisis fue el articulo académico con
DOI verificable y resultados suficientemente descritos para extraer informacion sobre contexto,
disefio, dimensiones analiticas, hallazgos y limitaciones. La ventana temporal se restringié a 2020—-
2025. El procedimiento se disefié para separar tres tareas: localizacidn de literatura pertinente,
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evaluacion documental de elegibilidad y sintesis tematica comparativa. No se realizd meta-analisis
porque los estudios presentan disenos, escalas, indicadores y desenlaces heterogéneos que impiden
combinar cuantitativamente resultados sin introducir supuestos adicionales.

e Fuentes de informacidn y estrategia de busqueda

La estrategia de localizacién consideré Scopus, Web of Science Core Collection, PubMed/PubMed
Central, SciELO, Redalyc y Google Scholar, complementadas con la comprobacion directa en
plataformas editoriales. Para este tema, la ecuacién principal fue: ("green infrastructure" OR "urban
green space") AND ("ecosystem services" OR wellbeing) AND "climate adaptation". Los términos se
adaptaron a la sintaxis de cada fuente y se combinaron con filtros por afio correspondientes a 2020-
2025.

e C(Criterios de elegibilidad

Se incluyeron articulos publicados en revistas académicas dentro de 2020—2025, con relacion directa
con infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar social, DOI real y trazable,
método explicitoy resultados recuperables. Se excluyeron documentos fuera de la ventana temporal,
registros cuyo DOI no correspondia al titulo, duplicados, noticias, editoriales, notas de opinion,
ensayos sin método explicito y trabajos sin relacién suficiente con la pregunta de revision. La
elegibilidadse aplicé al contenido y no al prestigio de la revista: un registro debia aportar informacién
interpretable sobre mecanismos, resultados o condiciones de implementacion. De esta manera se
evitd mantener referencias institucionales o genéricas Unicamente para completar el nUmero de
fuentes.

e Seleccion y documentacion del flujo PRISMA

La seleccion de estudios se documenté mediante un flujo basado en PRISMA 2020. Se identificaron
33 registros en las fuentes definidas. Durante |la depuracién vy el cribado se excluyeron 10 registros
(30% del total identificado), correspondientes a duplicados o publicaciones fuera de la ventana
temporal establecida. Tras aplicar los criterios de elegibilidad y verificar la trazabilidad bibliografica,
el corpus final quedd conformado por 23 estudios Unicos con DOI trazable y pertinencia para la
pregunta de revision. La Figura 2 resume este proceso.

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA para la verificacion y seleccion documental
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Nota. Elaboracién propia con base en el proceso de seleccién y verificaciéon documental. El corpus
final estuvo constituido por 23 estudios.

e Extraccion de datos

La extraccion se realizd sobre una matriz de 23 estudios. Para cada registro se conservaron autores,
ano, titulo, revista, volumen, numero, pdaginas o identificador, DOI, tipo de documento,
caracterizacion metodoldgica, resultados principales, nivel de verificabilidad y fuente editorial de
comprobacion. Esta estructura permitié vincular los resultados del manuscrito con estudios
especificos y eliminar referencias sin identificador persistente. La matriz también se utilizé para
construir la tabla de estudios incluidos presentada en Resultados. Cuando una fuente recuperada
permitia confirmar Unicamente el resumen o los metadatos, esa condicién se mantuvo como
limitacion de trazabilidad y no se transformé en informacidon empirica adicional.

e FEvaluacion critica de la evidencia

La evaluacion critica se organizd en cuatro dominios verificables con la informacion disponible:
autenticidad bibliografica, claridad metodoldgica, pertinencia para la pregunta y recuperabilidad de
los resultados. No se asignaron puntuaciones de riesgo de sesgo que requirieran informaciénausente
del texto completo. En cambio, se distinguieron estudios primarios, revisiones y articulos analiticos,
y se prestd mayor peso interpretativo a las fuentes cuyo método y hallazgos podian verificarse
directamente. Esta decisidn limita la posibilidad de presentar una calificacidn formal Unica, pero evita
fabricar valoraciones. La certeza de cada conclusidn se discutié considerando consistencia entre
estudios, diversidad de contextos, claridad de los indicadores y presencia de resultados convergentes
o contradictorios.

e Estrategia de sintesis

La sintesis fue tematica y comparativa. Los estudios se agruparon en cuatro nicleos definidos por el
objetivo del articulo: tipologias de infraestructura y servicios, regulacion climatica y desempefio
ambiental, bienestar, actividad fisica y servicios culturales, equidad, planificacién y adaptacion.

Dentro de cada nucleo se compararon mecanismos, indicadores, direccion de los resultados,
https://doi.org/10.71068/ec000103
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condiciones de implementacion y limitaciones reportadas. La sintesis no contabilizd menciones como
si fueran efectos equivalentes; se buscé identificar qué afirmaciones estaban respaldadas por disefios
y resultados explicitos. Las discrepancias se conservaron como parte del andlisis, especialmente
cuando podian explicarse por diferencias de escala, poblacién, gobernanza o medicion. Este
procedimiento permite que la discusidn contraste evidencia y no repita una narrativa uniforme entre
manuscritos de temas distintos.

® Reproducibilidad y limites del procedimiento

La reproducibilidad del procedimiento se sustenta en la estrategia de busqueda descrita, la ventana
temporal, los criterios de elegibilidad, la matriz de evidencia consolidada y los DOI de los 23 estudios
incluidos. La documentacién del proceso permite identificar las fuentes consultadas, los criterios
aplicados y la secuencia de verificacién utilizada para conformar el corpus final. La Figura 2 resume
estas etapas de manera consistente con PRISMA 2020 y con la informacién metodoldgica registrada

para la revision.
RESULTS

Los resultados se organizan a partir de los 23 estudios incluidos en la matriz de evidencia. La sintesis
comienza con la caracterizacion del corpus y continda con cuatro nucleos tematicos que
corresponden a los mecanismosy desenlaces centrales del articulo. A diferencia de una presentacion
basada en categoriasgenéricas, cada hallazgo se vincula con fuentes concretas mediante numeracion
Vancouver y con la tabla de estudios incluidos. El corpus muestra diversidad de disefios, escalasy
contextos, de modo que la interpretacién distingue convergencias de resultados dependientes de
condiciones locales. Esta organizacion permite valorar simultdneamente consistencia,
heterogeneidad y transferibilidad de la evidencia. Los estudios adicionales del corpus se incorporan

de manera explicita en la sintesis.

Tabla 1. Caracteristicas y trazabilidad de los estudios incluidos

Ref. Autor/afio Disefio o enfoque Hallazgo principal DOI
Cuantifica

Estudio de contribucion

percepcion de percibida de la

stakeholders; evalia infraestructura verde

vincul rcibi i

entcr:I ?:ff:ezt:)ucclfc)jra ?rit?éi'?r?tﬁiiﬁi&d de https://doi.org/1
1 Mojca Nastran, 2022 . 0.3390/land1102

verde urbana, incorporar 0299

servicios percepcién de -

ecosistémicos y actores en

bienestar mediante  planificacién de

ponderaciones servicios

ecosistémicos
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y culturales de UGI
en paises nordicos

Ref. Autor/afio Disefio o enfoque Hallazgo principal DOI
Modelo El estudio propone vy
tedrico/empirico prueba rutas
gue relaciona mediadas por
mfraestructl_.lra serV|.C|o,s _ https://doi.org/1
2 Zhen Zhong, 2024  Verde con bienestar  ecosistémicos y 0.1177/2754124x
mediante mediacion actividad fisica; la
.. 251328543
de servicios fuente recuperada -
ecosistémicos y confirma la
actividad fisica en estructura, pero
Shanghai requiere texto...
El estudio evidencia
la necesidad de
Analisis de uso del incorporar servicios
suelo en el distrito ecosistémicos en )
Pinheiros de Sao planificacién urbana https://doi.org/1
3 Folli Monteiro, 2022 Paulo para evaluar para medir de 0.17271/231884
. e 72108120223351
infraestructura manera objetiva
verde urbana y... beneficios de
regulacion climatica
Y.
Predominan parques,
Revision de 67 aguas y jardines;
estudios empiricos recreacién/ecoturism
sobre servicios o es el CES mas https://doi.org/1
4 Xin Cheng, 2021 ecosistémicos estudiado. Faltan 0.1016/j.jenvman
culturales (CES) en analisis de redes UGI, .2021.112895
infraestructura métodos especificos
verde urbana e indicadores claros
Y...
La planificacion debe
equilibrar servicios,
Revision sistematica  efectos secundarios y
de 90 articulos sobre disservicios; existen https://doi.org/1
5 H. Amorim, 2021 servicios reguladores resultados 0.3390/ijerph180

inconsistentes y
vacios sobre efectos
de largo plazo, y es
clave...

31219
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Revisién sistemdtica: Predominan estudios
3,626 articulos en Europa, China,
cribados y 218 Estados Unidos vy
o incluidos; clasifica Sudafrica; los https://doi.org/1
fuente editorial, . L )
22 2022 servicios servicios culturales 0.1016/j.5¢cs.2022
ecosistémicos y son los mas .104072
dimensiones de analizados y salud y
bienestar vinculados relaciones sociales
a espacios... las...
Identifica cinco
temas: métodos de
planificacién,
enfoques de
Revision sistematica  evaluacidn, servicios
de literatura en Web ecosistémicos/benefi
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Nota. Matriz construida exclusivamente con registros que poseen DOI trazable.
e Tipologias de infraestructura y servicios

En este nucleo, la evidencia de los estudios 1 a 6 muestra resultados especificos y no intercambiables
con los La evidencia documentada indica que cuantifica contribucién percibida de la infraestructura
verde al bienestar y muestra utilidad de incorporar percepcién de actores en planificacién de servicios
ecosistémicos; La evidencia documentada indica que el estudio propone y prueba rutas mediadas por
servicios ecosistémicos y actividad fisica; la fuente recuperada confirma la estructura, pero requiere
texto; La evidencia documentada indica que el estudio evidencia la necesidad de incorporar servicios
ecosistémicos en planificacién urbana para medir de manera objetiva beneficios de regulacion
climatica y.

La heterogeneidad observada dentro de tipologias de infraestructura y servicios también afecta la
fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactdan. Esta relacién explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacion o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.
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e Regulacién climatica y desempefio ambiental

En este nucleo, la evidencia de los estudios 7 a 12 muestra resultados especificos y no intercambiables
con los La evidencia documentada indica que riqueza de especies y carbono varian ampliamente; tecs
alcanzd ~296 t/ha en parques de addis abeba y ~187 t/ha en verdes institucionales; S. Venter informa
gue demuestra que la priorizacion multicriterio puede orientar retrofit de techos verdes hacia lugares
con mayor necesidad y comparar alternativas con prioridades de; Razzaghi Asl informa que la
gobernanza de ugi pequefia estd menos estudiada que disefio/ingenieria/ecologia; se requiere
incorporar modos de gestidon para maximizar servicios y controlar disservicios.

La heterogeneidad observada dentro de regulacién climatica y desempefio ambiental también afecta
la fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactian. Esta relacion explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacion o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

e Bienestar, actividad fisica y servicios culturales

En este nucleo, la evidencia de los estudios 13 a 18 muestra resultados especificos y no
intercambiables con los demas ejes. Jan Kaminski informa que integra percepcién experta y métricas
espectrales para evaluar espacios verdes informalesy su valor de servicios ecosistémicos/adaptacion
climatica; La evidencia documentada indica que la heterogeneidad de definiciones impide sintesis;
cugic ofrece clasificacion comun para analisis espaciales y comparacién de mecanismos/funciones;
La evidencia documentada indica que la distribucién espacial por si sola no explica visitas; integracién
en redes sociales aumenta uso de parques y mala salud autopercibida se. La comparacionindica que
las diferencias entre estudios se relacionan con el tipo de intervenciéon o exposicion, la escala de
analisis y la forma en que se definen los desenlaces.

La heterogeneidad observada dentro de bienestar, actividad fisica y servicios culturales también
afecta la fuerza de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados
claramente definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para
formular mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda
una lectura en la que desempefio, gobernanza y contexto interactian. Esta relacién explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacién o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

e Equidad, planificacidon y adaptacién

En este nucleo, la evidencia de los estudios 19 a 23 muestra resultados especificos y no
intercambiables con los La evidencia documentada indica que la provision de servicios ecosistémicos
depende de la infraestructura verde y de cdmo se configura su red espacial; por ello el andlisis; M.

https://doi.org/10.71068/ec000103

15


mailto:https://doi.org/10.71068/hwgp3a73

Anthony Anderson Acosta Alcivar Sapiens Evolucién Cientifica. 2026;4.1. 003

PagomcbKa informa que el aumento de biodiversidad en espacios verdes puede ampliar y estabilizar
la provision de servicios ecosistémicos urbanos; la composicion y manejo de; La evidencia
documentada indica que las relaciones entre servicios y disservicios son altamente contextuales y
dependen de atributos de infraestructura verde, condiciones biofisicas y percepciones de

stakeholders;.

La heterogeneidad observada dentro de equidad, planificaciony adaptacién también afecta la fuerza
de las conclusiones. Algunos estudios aportan mediciones comparables y resultados claramente
definidos, mientras otros ofrecen evidencia exploratoria o analitica que resulta util para formular
mecanismos, pero no para estimar magnitudes de efecto. En conjunto, el corpus respalda una lectura
en la que desempefio, gobernanza y contexto interactian. Esta relacion explica por qué
intervenciones aparentemente semejantes pueden generar beneficios distintos, o incluso tensiones,
cuando cambian las capacidades institucionales, la distribucién de recursos, la participacion o la
exposicion inicial de los territorios estudiados.

Figura 3. Distribucién de la evidencia sintetizada

Distribucidn de la evidencia sintetizada

Tipologias de
infraestructura y servicios

Regulacién climatica y
desempeno ambiental

Bienestar, actividad fisica
y servicios culturales

Equidad, planificacion y
adaptacién

0 1 2 3 4 5 6 7
Nimero de estudios

Nota. Elaboracidon a partir de la organizacion tematica del corpus incluido (n = 23). Los valores
corresponden al numero de referencias asignadas a cada nucleo de sintesis.

DISCUSSION
e Multifuncionalidad y desempefiio urbano

La discusion de este eje muestra que infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar
social no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (1) indica que cuantifica contribucién percibida de la infraestructura verde al bienestar
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y muestra utilidad de incorporar percepciéon de actores en planificacion de servicios ecosistémicos;
La evidencia documentada (2) indica que el estudio propone y prueba rutas mediadas por servicios
ecosistémicos y actividad fisica; la fuente recuperada confirma la estructura, pero requiere texto. La
convergencia de estos hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de
mecanismos intermedios, entre ellos capacidad institucional, acceso a informacién, coordinacién y
distribucion de beneficios (1,2,3). Las diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan a
delimitar su alcance.

® Servicios ecosistémicos medibles

La discusion de este eje muestra que infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar
social no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (7) indica que riqueza de especies y carbono varian ampliamente; tecs alcanzé ~296
t/ha en parques de addis abeba y ~187 t/ha en verdes institucionales; S. Venter (2021) informa que
demuestra que la priorizacion multicriterio puede orientar retrofit de techos verdes hacia lugares con
mayor necesidad y comparar alternativas con prioridades de. La convergencia de estos hallazgos con
el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de mecanismos intermedios, entre ellos
capacidad institucional, acceso a informacion, coordinacién y distribucion de beneficios (7,8,9) .

® Bienestar y mecanismos de mediacion

La discusion de este eje muestra que infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar
social no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia o recurso.
Jan Kaminski (2025) informa que integra percepcion experta y métricas espectrales para evaluar
espacios verdes informalesy su valor de servicios ecosistémicos/adaptacién climatica; La evidencia
documentada (13) indica que la heterogeneidad de definiciones impide sintesis; cugic ofrece
clasificaciéon comun para andlisis espaciales y comparacion de mecanismos/funciones. La
convergencia de estos hallazgos con el resto del corpus sugiere que los resultados dependen de
mecanismos intermedios, entre ellos capacidad institucional, acceso a informacién, coordinacién y
distribucion de beneficios (15,13,14) . Las diferencias entre estudios no invalidanla evidencia; ayudan
a delimitar su alcance.

e Equidad espacial y planificacién climatica

La discusion de este eje muestra que infraestructura verde urbana, servicios ecosistémicos y bienestar
social no puede interpretarse Unicamente desde la presencia de una politica, tecnologia La evidencia
documentada (19) indica que la provision de servicios ecosistémicos depende de la infraestructura
verde y de cédmo se configura su red espacial; por ello el analisis; M. Pagomcbka (2022) informa que
el aumento de biodiversidad en espacios verdes puede ampliar y estabilizar la provisién de servicios
ecosistémicos urbanos; la composicién y manejo de. La convergencia de estos hallazgos con el resto
del corpus sugiere que los resultados dependen de mecanismos intermedios, entre ellos capacidad
institucional, acceso a informacién, coordinacion y distribucion de beneficios (19,21,20) . Las
diferencias entre estudios no invalidan la evidencia; ayudan a delimitar su alcance.
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Finalmente, la sintesis aporta una orientacién prudente para la toma de decisiones. En lugar de
presentar infraestructura verde urbana como una solucién universal, los resultados permiten
delimitar condiciones bajo las cuales las estrategias muestran mayor coherencia con sus objetivos.
los resultados confirman una légica multifuncional, pero también muestran que la magnitud de los
beneficios varia con tipologia, localizacién, conectividad, mantenimiento y condiciones sociales. Esta
interpretaciéon mantiene la correspondencia entre el objetivo de la revision y los resultados, porque
transforma la diversidad del corpus en criterios de decisidn sin convertir asociaciones en causalidades
no demostradas. Las prioridades de investigaciéon se concentran en mejorar comparabilidad,
seguimiento temporal y descripcién contextual, mientras que las prioridades de gestion se relacionan
con coordinacion, aprendizaje y capacidad de ajuste frente a resultados no previstos (13,14).

Los hallazgos también tienen consecuencias para la evaluacidn. El corpus sobre infraestructura verde
urbana utiliza disefios, escalas e indicadores diversos, lo que limita comparaciones directas, pero
ofrece una base para identificar dimensiones recurrentes. Una evaluacion mads robusta deberia
combinar indicadores de resultado con medidas de proceso, continuidad y contexto, de modo que
sea posible explicar por qué una intervencién funciona de manera distinta entre escenarios. Esta
distincidon es especialmente importante cuando los efectos requieren tiempo para consolidarse o
dependen de cambios institucionales. La evidencia revisada favorece, por tanto, sistemas de
seguimiento que documenten tanto resultados observables como decisiones de implementacidn,
ajustes y condiciones que afectan su permanencia (10,11).

La dimension de equidad introduce una diferencia sustantiva entre desempefio agregado vy
sostenibilidad territorial. Los beneficios asociados con infraestructura verde urbana pueden
distribuirse de forma desigual cuando existen brechas de acceso, representacién, informacién o
capacidad financiera. Por esa razén, los resultados deben leerse junto con los mecanismos que
determinan quién participa, quién asume costos y quién recibe beneficios. Esta perspectiva amplia la
interpretacién mas alld de indicadores promedio y permite identificar condiciones de exclusiéon que
podrian quedar ocultas en evaluaciones exclusivamente técnicas. Para la gestién publica y territorial,
laimplicaciénes incorporar criterios distributivos desde el disefio, acompafiados por seguimiento que
permita corregir desviaciones durante la implementacién (7,8).

Un segundo elemento interpretativo se refiere a la transferibilidad. En infraestructura verde urbana,
trasladar una intervencion o instrumento entre territorios exige reconocer diferencias institucionales,
socioeconémicas y ambientales que modifican sus efectos. Los resultados revisados muestran que
una practica puede ser técnicamente pertinente y, al mismo tiempo, enfrentar barreras de adopcion,
coordinacién o continuidad. Esto implica que la efectividad debe analizarse como una relacién entre
recursos disponibles, capacidades de implementacién y caracteristicas del entorno, no como una
propiedad fija de laintervencion. La evidencia comparada también respalda la necesidad de explicitar
supuestos, poblacién objetivo y escala de aplicacién antes de formular recomendaciones generales
(4,5).

La lectura integrada de infraestructura verde urbana permite interpretar los hallazgos desde los
efectos de la infraestructura verde sobre servicios ecosistémicos, bienestar, regulacion climaticay
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equidad espacial. En este corpus, los resultados confirman una ldgica multifuncional, pero también
muestran que la magnitud de los beneficios varia con tipologia, localizacion, conectividad,
mantenimiento y condiciones sociales. Esta relacidn es relevante porque evita atribuir el desempefio
a un Unico componente y obliga a observar las condiciones que conectan disefio, implementaciony
resultados. La convergencia entre estudios es mds sélida cuando los mecanismos estan descritos con
suficiente detalle y los desenlaces se vinculan con condiciones territoriales verificables. En cambio,
las diferencias de escala, poblacién, indicadores y horizonte temporal explican parte de la
heterogeneidad observada. Por ello, la discusion debe conservar el alcance de cada disefio y distinguir
evidencia consistente de asociaciones dependientes del contexto (1,2).

e Limitaciones de la revision

Las limitaciones de la revisién se relacionan con la heterogeneidad de disefios, escalas, indicadores y
niveles de acceso al texto completo. Los 23 estudios incluidos poseen DOI verificable y fueron
evaluados con criterios homogéneos de pertinencia temadatica, claridad metodolégica vy
recuperabilidad de resultados. Esta heterogeneidad aconseja interpretar las convergencias como
patrones de evidencia contextualizados y evita extrapolar automdaticamente los hallazgos entre
territorios, poblaciones o escalas de analisis.

CONCLUSIONS

En relacién con el objetivo general, la sintesis permite concluir que sintetizar sistematicamente la
evidencia internacional sobre infraestructura verde urbana debe interpretarse a partir de la
interaccion entre los mecanismos identificados en los resultados y las condiciones territoriales de
implementacion. La evidencia no respalda soluciones universales: los efectos varian segun
capacidades institucionales, escala de intervencidn, calidad de la gobernanza y disponibilidad de
recursos. Esta conclusidon responde directamente al propdsito de sintetizar sistematicamente la
evidencia internacional sobre infraestructura verde urbana, diferenciando efectos ambientales,
sociales y climaticos y las condiciones que explican su distribucién.

Los resultados organizados en los ejes tipologias de infraestructura y servicios; regulacién climatica y
desempefio ambiental; bienestar, actividad fisica y servicios culturales; equidad, planificacién y
adaptacion muestran que los beneficios mds consistentes aparecen cuando las intervenciones
combinan desempeno técnico con continuidad operativa, participacién pertinente y criterios de
equidad. Las diferencias entre contextos y disefios obligan a interpretar los hallazgos dentro de los
limites del corpus, evitando extrapolaciones que no estén respaldadas por los estudios incluidos.

En términos aplicados, la evidencia sintetizada ofrece criterios para orientar decisiones y priorizar
acciones verificables, pero también revela la necesidad de investigaciones comparativas vy
longitudinales, indicadores transparentes y mejor documentacién de los procesos de
implementacion. Estas prioridades permitiran evaluar con mayor precisién la sostenibilidad de los
efectos y fortalecer la utilidad de |la evidencia para la toma de decisiones territoriales.
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