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RESUMEN: La infraestructura verde urba-
na se caracteriza por ser multifuncional
y ofrecer diversos servicios ecosistémi-
cos, beneficiando a la biodiversidad, sa-
lud de los habitantes, mitigar los efectos
del cambio climatico, entre otros. Estos
beneficios pueden ser identificados y ca-
tegorizados en los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS) de la agenda 2030
de las Naciones Unidas. El presente arti-
culo expone una revisién sistematica de
la literatura con la metodologia PRISMA
2020 en la base de datos ScienceDirect
y MDPI-Publisher of Open Access Jour-
nals. Se identificé que los 17 ODS tienen
injerencia en la Infraestructura Verde Ur-
bana (IVU) y los Servicios Ecosistémicos
(SE) de acuerdo a su tipologia.
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ABSTRACT: Urban green infrastructure is characterized
by being multifunctional and offering various ecosystem
services, benefiting biodiversity, inhabitant’s health, miti-
gating the effects of climate change, among others. The-
se benefits can be identified and categorized in the Sus-
tainable Development Goals (SDG) of the United Nations
2030 agenda. This article presents a systematic review
of the literature with the PRISMA 2020 methodology ba-
sed on ScienceDirect and MDPI-Publisher of Open Access
Journals data. It was identified that the 17 SDGs have an
influence on Urban Green Infrastructure (IVU) and Ecosys-
tem Services (ES) according to their typology.

KEYWORDS: Urban green infrastructure, Ecosystem servi-
ces, Sustainable development goals, multisystem, floods.

INTRODUCCION

Es de importancia considerar el territorio como un sistema in-
tegrado donde la Infraestructura Verde (IV) sea el eje princi-
pal que articule al resto de infraestructuras, generando asi un
modelo sustentable que beneficie a los habitantes y la biodi-
versidad en fodas las escalas, tomandola como una estrategia
de planificacion [1]. LA IV provee servicios ecosistémicos, los
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cuales son la conexion entre la naturaleza y los huma-
nos, brindando beneficios que permiten su desarrollo
mediante servicios basicos como el mantenimiento de
la calidad del agua, regulaciéon de clima, polinizacion,
bioenergia, materiales, entre otros, asi como culturales
y espirituales [2].

La IV se puede consolidar en tres escalas; barrial o mi-
croescala, ciudad y regional. En la primera se encuen-
tran las vialidades arboladas y permeables, muros vy
techos verdes, jardines privados y publicos, espacios
abiertos y patios institucionales, estanques y arroyos,
cementerios, pistas deportivas y areas de juegos, zan-
jas de inundacién, bosques de pequena escala, que-
bradas, huertos y predios abandonados. En la segunda;
rios y llanuras de inundacion, parques intercomunales,
canales, lagunas, bosques urbanos y comunitarios, par-
ques naturales, frentes de agua, plazas municipales,
cerros, grandes espacios recreativos, esteros, tierras
agricolas y vertederos. En la tercera escala rios y lla-
nuras, canales, campo abierto, cordones montanosos,
acueductos y gasoductos, fallas geoldgicas y lagos [3].

La IV se ha caracterizado por atender multiples bene-
ficios, sin embargo, puede que no todos sean incluidos
en el diseno de alguna |V, ya que dependera de las ca-
racteristicas del mismo y del contexto de aplicacion [4].
A su vez, estos beneficios se pueden ver reflejados
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas, los cuales se im-
plementan de acuerdo a las necesidades y prioridades
existentes [5]

“Transformar nuestro mundo: La agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible” es un plan de actuacién univer-
sal que incluye 169 metas distribuidas en 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible que pretenden lograr resultados
sociales, econémicos y ambientales [6]. De acuerdo a
[2] se pueden identificar al menos doce ODS relaciona-
dos con los servicios ecosistémicos. Para Yim Ee Wey
et al. [7], los ODS: numero 11 ciudades y comunidades
sostenibles, 13 accion por el clima y 15 vida de ecosis-
temas terresires, se ven reflejados directamente con
la infraestructura verde urbana, sin embargo, 15 de los
17 podrian ser aplicables en un diseno integral de IVU.

En este articulo se identifican cuales ODS se reflejan
en los servicios ecosistémicos que ofrece la IVU a ni-
vel internacional, lo cual permitira identificar elementos
de diseno, de acuerdo con las necesidades o proble-
maticas y al cumplimiento de los ODS para el diseno
O restauracion de espacios verdes a escala barrial o
microescala y ciudad.

MATERIAL Y METODOS

El presente articulo se ha llevado a cabo siguiendo una
metodologia de tipo documental mediante la busque-
da, recoleccion y analisis de informacioén. De diseno de
investigacion transversal, esto debido a que la busque-
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da sera realizada en una unica ocasion y en un periodo
establecido [8]

La seleccion de la literatura se guia, siguiendo las di-
rectrices de la Declaracion PRISMA (Preferred Repor-
ting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses)
2020, empleando los items 5, 6, 7, 9 y 13 a [9] que se
muestran en la figura 1, con el objetivo de buscar en la
literatura aquellas que presentan la relacién o aplica-
cion de los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” [6] en
la infraestructura verde y los servicios ecosistémicos.

Tabla 1. items seleccionados de PRISMA 2020.

[tems para . ftem de Ia lista de
seleccion de | Seccion/Tema . .-
verificacion
documentos
_ Elaborar criterios de
Criterios de . .. A
5 I inclusion y exclusion de
elegibilidad =
la revision.
Elegir las bases de
6 Fuentes de datos para consulta y
informacion delimitar la fecha de
busqueda.
- Estrategia de Definir filtros y
busqueda limitantes de biisqueda.
Desarrollar la
Proceso de metodologia utilizada
9 extraccion de para la bisqueda y
los datos seleccion de
informacion.
Métodos de Desc_nblr y S}ntetlzar
13a . - mediante graficos la
sintesis . s, .
informacion obtenida.

Fuente: Elaboracién propia con base a Page et al., 2021.

Busqueda sistematica

La busqueda de informacion se genero el primero de
noviembre del 2023 en la base de datos de ScienceDi-
rect y MDPI-Publisher of Open Access Journals. Otras
bases consultadas fueron Dialnet, SpringerOpen, Bi-
blioteca Nacional de México y Redalyc, sin embargo, la
informacién obtenida conforme al objetivo de la investi-
gacion fue nula, por lo tanto, se descartaron.

La primera exploracion fue en ScienceDirect, en bus-
queda avanzada se seleccion¢ la casilla “Title, abs-
tract or author-specified keywords” ya que esta casi-
lla permite utilizar varios operadores boléanos y varias
palabras clave, por lo cual la primera busqueda fue
con las palabras “urban green OR green infrastructure
AND Sustainable Development Goals”, posteriormen-
te se realizd una segunda busqueda con las palabras
“ecosystem services AND Sustainable Development
Goals”, para ambas busquedas se delimitd el perio-
do de 2019 a 2023, ademas se selecciond en la casilla
“Review articles” y “Open access & Open archive”. La
primera busqueda arrojo 108 resultados, mientras que
la segunda 26, teniendo un fotal de 134 articulos.
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La segunda busqueda fue en MDPI-Publisher of Open
Access Journals, debido a que en busqueda avanza-
da se puede seleccionar el operador OR o AND, asi
como dos casillas para escribir las palabras claves de
busqueda, se considero utilizar el operador AND y en
una casilla se coloco las palabras “Sustainable Deve-
lopment Goals” ya que seria la palabra clave que de-
beria estar presente en todas las busquedas, mientras
que en la ofra casilla se colocarian el resto de palabras
claves que tienen relacion con el objetivo de busqueda,
ademas en la seccion “Arficle Types”, se selecciono
la opcion “Articles” y se seleccionaron los anos en el
periodo de 2019 a 2023.

Las primeras dos busquedas utilizando la casilla “Tit-
le” no arrojo resultados, por lo cual se cambid a
“Keywords”, la primer busqueda fue con la palabra
“urban green” obteniendo dos resultados, en la segun-
da busqueda se cambio la palabra “urban green” por
“green infrastructure”, obteniendo cinco arficulos, para
la tercera busqueda se sustituyo “green infrastructure”
por “ecosystem services” obteniendo catorce resulta-
dos, despues se cambio la casilla “Keywords™ por “Tit-
le”, obteniendo tres resultados mas. En fotal se obtuvie-
ron 24 articulos.

En total se obtuvieron 158 resultados, para lo cual se
definieron y aplicaron los siguientes criterios de inclu-
sion y exclusion:

Criterios de inclusién

-Que se especificara que ODS se vinculan con las pa-
labras claves de la busqueda.

-Que lainfraestructura verde y servicios ecosistémicos
sea de cualquier tipo.

-Que lainfraestructura verde y servicios ecosistémicos
sea en cualquier pais.

-Que lainfraestructura verde y servicios ecosistémicos
sea de cualquier escala.

-Que sean de acceso libre o se puedan acceder en
ofras plataformas.

Criterios de exclusion

-Duplicados.

-Que no especifiquen o incluyan la relacién entre la in-
fraestructura verde o servicios ecosistémicos y algun
ODS.

-Que no tengan relacion con el tema de investigacion.

Posteriormente, se procedidé a una lectura del resumen
y del documento aplicando los criterios de inclusion y
exclusion, obteniendo un documento duplicado, uno
que no tenia relacion con la infraestructura verde ur-
bana, servicios ecosistémicos y los ODS, asi como 148
que no especificaban que ODS se aplican en la infraes-
tructura verde y servicios ecosistémico, descartando
en fotal 150 documentos e identificando ocho que cum-
plian con los criterios, cinco mencionaban especifica-
mente que ODS se relacionan en algun tipo de infraes-
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tructura verde y tres con los servicios ecosistémicos.
Finalmente, se organizé los articulos en una matriz de
analisis, categorizando la informacién de interés por ti-
tulo, autores, escala, tipologia y ODS.

RESULTADOS

Los arficulos se resumen en la matriz de analisis de la
tabla del Anexo A, organizados por fecha de publica-
cion de 2023 a 2020. Se identifico dos tipos de rela-
cion entre la infraestructura verde, los servicios eco-
sistémicos y su relacion a los ODS, estos son; los de
primer impacto y de relacion indirecta, los primeros
son aquellos que se manifiestan de manera inmediata
y son generados como beneficio de la implantacion de
la IV, es decir, existen o se disenan estratégicamente
para lograr uno o varios servicios ecosistémicos espe-
cificos, el segundo se manifiesta como consecuencia
de la aplicacion de los primeros, los cuales no son el
objetivo principal a cubrir, pero se obtienen de manera
secundaria.

Cristiano, et al. [13] encontraron que la infraestructura
verde urbana aplicada en techos verdes tiene una re-
lacion directa con los objetivos 2, 3,6,7,8,9,12,13,15 y
17 debido a los multiples beneficios que aporta, como
lo es en la industria, al fomentar el desarrollo de nuevas
técnicas para su aplicacion, asi como el desarrollo eco-
némico al crear fuentes de empleo y ofrecer alimentos
mediante la produccion local, ademas que ofrece servi-
cios ambientales al contribuir a las islas de calor, la mi-
tigacion de inundaciones pluviales y la reutilizacion del
agua, tambien mediante la vegetacion, se mantienen los
ecosistemas vivos, atrayendo animales como insectos
y polinizadores, entre otros, lo que genera ciudades
sostenibles y resilientes.

Nguyen Dang et al,, [11] proponen la infraestructura ver-
de mediante techos, muros o espacios verdes en ins-
tituciones universitarias, demostrando que los ODS 3,
10, 11,13 y 15 son los que tienen mayor impacto en este
tipo de IV. Yim Ee Wey et al. [7] estiman que los ODS 3,
4,5, 11,13 y 15 son los que mayor influencia tienen sobre
los espacios verdes urbanos, si vienen se puede lle-
gar a cumplir con los 17 objetivos, estos son la base al
bienestar social, ambiental y econdémico del desarrollo
sostenible.

Yin et al. [2] plantean que los servicios ecosistémicos
son los recursos para satisfacer las necesidades mate-
riales, culturales y espirituales del ser humano, regular el
clima y conservar la biodiversidad, donde los ODS 1, 3, 6,
11, 14 y 15 tienen un impacto directo sobre los objetivos
de desarrollo sostenible, mientras que el resto puede
beneficiar indirectamente los servicios ecosistémicos.

Para Yang, et al. [5] los ODS 1, 2 y 6 son los que tienen
mayor prioridad, ya que se relacionan con la materia pri-
ma y las condiciones ambientales, mientras que Hanna
y Comin [14] encontraron que los ODS 11,13,15 y 16 son
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los que se encuentran con mayor frecuencia vincula-
dos conlalVU Yy los SE.

Mientras que Opoku et al. [10] consideran que las im-
plantaciones de huertos urbanos permiten alcanzar los
ODS 2, 3,4, 8, 1,12 y 13. Para Rozas et al. [12] los ODS 2,
3,6, 11,13 y 15 contribuyen al desarrollo sostenible des-
de el nivel micro escala hasta regional y se relacionan
con diversos servicios ecosistémicos.

Resultados generales

Mediante el analisis general mostrado en la Figura 1, en
la serie de datos del resumen general se puede iden-
tificar que todos los ODS se encuentran presentes,
sumando los resultados totales incluyendo los ODS de
primer impacto y los de relacion indirecta, se encontro
que el ODS numero 13 estuvo presente en todos los
articulos analizados, siguiéndole el ODS 3 y el 15 con
siefe resultados, despues el ODS 2 y el 11 con seis re-
sultados. Mientras que los ODS con menor presencia
fueron el 5 y el 10 con dos resultados, mientras que el
16 solo presento uno.

Ahora bien, analizando los resultados generales de los
arficulos que en su tipo describe la implementacion de
infraestructura verde urbana, se obtiene que los ODS
3 y 13 se presentan con mayor frecuencia obteniendo
un total de cuatro cada uno, mientras que el 14 y 16
arrojaron cero resultados, a diferencia de los ODS que
se relacionan con los servicios ecosistémicos donde
los ODS 1, 2, 4, 6, 7,13, 14 y 15 se presentaron en tres
ocasiones y los de menor incidencia con un resultado
fueron los ODS 5,10,16 y 17.

RESUMEN GENERAL DE RESULTADOS
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Figura 1. Resultados generales.
Fuente: Elaboracién propia.

Resultados generales del impacto de las ODS

En la Figura 2, se muestra el total de articulos clasifica-
dos por primer impacto y relacion indirecta, se obtiene
que los ODS de primer impacto con mayores resulta-
dos fueron los ODS 6, 13 y 14 con seis resultados, el
ODS 11 con cinco resultados, siguiéndole los ODS 2 y 6
con cuatro resultados cada uno, mientras que los ODS
con menor presencia fueron el 4, 5,7, 8,9,10 y 14 con
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una mencion mientras que el de menor resultado fue el
16, con cero resultados.
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Figura 2. Comparativa general del impacto de las ODS.
Fuente: Elaboracién propia.

Los que se consideran de relacion indirecta con mayor
incidencia son los ODS 4 con cuatro resultados, el 7, 8
y 9 con tres cada uno, mientras que el 3, 5, 6, 10, 11, 12,
12,16 y 17 con un resultado.

Se enconird que los ODS a excepcion del 16, han sido
considerados de primer impacto o relacion indirecta, y
coincide en la misma cantidad de articulos o con mayor
frecuencia uno del otro.

Resultados generales del impacto de las ODS en la IVU
En la Figura 3, se muesira el total de articulos clasifi-
cados por primer impacto y relacion indirecta con la
infraestructura verde urbana, se obtiene que los ODS
de primer impacto con mayores resultados fueron los
ODS 13 con cinco resultados, siguiéndole los ODS 4 y
15 con fres resultados cada uno, mieniras que los ODS
1,14 y 16 obtuvo cero.

COMPARATIVA IVU Y EL IMPACTO DE LAS
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Figura 3. Resultados generales de la IVU y los ODS.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los que se consideran de relacion indirecta son los
ODS 1 2, 3,4, 6, 8 9 y 1 con un resultado, mientras
que el ODS 5, 7, 10, 12, 14 y 16 no se identificaron en
los articulos consultados. Los ODS 2, 3,4, 6,8, 9y 11
se encuentran presentes en ambas categorias, por lo
tanto, pueden considerarse como de primer impacto o
relacion indirecta.

Resultados generales del impacto de las ODS en los
servicios ecosistémicos

Solo fres articulos de los ocho consultados hacen re-
ferencia a los servicios ecosistémicos, en general se
encuentra que los ODS 3, 6, 11y 15 se manifiestan de
primer impacto con tres menciones, mientras que los
ODS 7, 8,9, 10,12 y 16 obtuvieron cero resultados.

Los de relacion indirecta que mas se repiten son los
ODS 4 y 7, mientras que el ODS 3, 6 y 11 tienen cero
menciones como se observa en la figura 4. Los ODS 1,
2,4,5,13,14,15 y 16 son considerados de primer impac-
to y de relacién indirecta.

COMPARATIVA GENERAL DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Y EL IMPACTO DE LAS ODS
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Primer impacto m Relacidn indirecta

Figura 4. Resultados de SE por comparativa de impacto.
Fuente: Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

La presente revision demuestra de manera general que
la infraestructura urbana y los servicios ecosistémicos
que esta ofrece ya sea en su implementacion o res-
tauracion, tienen una estrecha vinculacion y apoyan a
todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la can-
tidad de ODS que se identifiquen dependera del tipo
de IV y SE que se desarrolle, la escala y los objetivos
que planteen, pero como consecuencia pueden verse
reflejados en algunos beneficios secundarios.

El ODS 3 salud y bienestar, 13 accién por el clima y 15
vida de ecosistemas terrestres, son los que presentan
su mayor vinculacion con la IVU y los SE, debido a que
buscan la conservacion y restauracion de la biodiversi-
dad y son empleados para la mitigacion de los gases
de efecto invernadero, ademas de los multiples benefi-
cios que trae consigo a la salud de los habitantes.

El ODS 2 hambre cero y el ODS 11 ciudades sosteni-
bles, se manifiestan a la par y como los segundos rele-

Ingenianjes

vantes, ya que mantienen una estrecha relacién con el
crecimiento de las ciudades, donde la IV y los SE fun-
cionan como huertos urbanos que fomentan el aprove-
chamiento de espacios publicos, muros y techos como
areas de cultivo. En este senfido se puede decir que se
obfienen ofros beneficios de relacion indirecta como
el ODS 8 trabajo decente y crecimiento econdmico,
al fomentar que estos huertos utilicen la cosecha para
CONsSuUMo propio o venta.

También se identifico que los ODS del 1al 15 y el 17,
pueden ser considerados de primer impacto o de re-
lacion indirecta en la IVU y los SE, esto dependera de
cuales sean los objetivos principales a cubrir y los que
resulten como beneficios secundarios.

Ademas, se demuestra que se fiene evidencia de la
aplicacion de los 17 ODS en los servicios ecosistémi-
Cos, si bien de momento no se encontré evidencia de
los ODS 14 Y 16 en la IVU, esta al tener una estrecha
relacion con los SE, se identifica una linea de investi-
gacioén futura donde se pueda desarrollar qué tipo de
IVU o que diseno podria generar una aplicacion total
de los ODS.
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Anexo A. Tabla 2. Caracteristicas los articulos seleccionados.

CARACTERISTICAS DE LOS ARTICULOS SELECCIONADOS

No Fecha de Objetivo de Desarrollo Sostenible
publicacié Titulo Autores Escala Tipo 1 1 1 1 1 1 1 1
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
Utilisation of green
urban space for Espacios
food sufficiency verdes
Octubre, and the realisation [1 0] micro urbanos P P R R R R P P
2023 of the sustainable escala (Huenoé 1 | | 1 | 1 1 |
development goals urbanos)
— UK stakeholders
perspective.
Users’ Perceptions Infraestructur
of the Contribution a verde
2 Abril, of a University [1 1] Micro (techos, P P P P P
2023 Green Roof to escala muros y | | 1 | |
Sustainable parques
Development. verdes)
Ecosystem
Services Supply )
from Peri-Urban e’\sn;rlg
Noviembr ~ -andscapesand ciudad Servicios R P P R P R R R P P R P
o 2022 Their Contribution [12] y ecosistémico A 0 | A | A A A 0 | | |
’ to the Sustainable region s
Development 9 |
Goals: A Global a
Perspective.
Malaysians’
perception on the
contribution of Espacios
4 Diciembre urban green [7] Micro verdes P P P P P P P
, 2022 spaces to the UN escala urbanos | | | 1 | | |
sustainable
development
goals.
The role of green Infraestructur
5  Febrero, W;f:r'grf;?g;‘ [13] Micro a verde P P P P P P P P P P
2021 F escala (techos | | | | | | | | | |
ood-Ecosystem verdes)
nexus: A review.
Integrate
ecosystem
services into socio-
economic
s  Mao, development to 5 Mundia ~_ Servicios P R P R R P R R R R P R R P P R R
2021 ennance 2] [ ecosistemico 4y v 0 0 0 0
achievement of s
sustainable
development goals
in the post-
pandemic era.
IVU (plazas,
7 Octubre, Sustainable [14] escala arboles en la R R R R P P P
2021 Development: A y calle, parques I I | I I | |
Review . ciudad y jardines
. horticolas)
Prioritizing
sustainable
development goals Mundia -
g  Diciembre  and linking them to [5] ly eci‘:;’t'gﬁlsco P P R P R R R R
, 2020 ecosystem region s 1 1 1 | 1 | 1 |
services: A global al
expert’s knowledge
evaluation.
Total PI 2 4 6 1 1 4 1 1 1 1 5 2 6 1 6 0 2
Pl= Primer Impacto RD= Relacion indirecta Total RI 2 2 1 4 1 1 3 3 3 1 1 1 2 2 1 1 1
Resultados

totales
Fuente: Elaboracién propia con base a los autores citados.
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