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Introduccion

Actualmente las ciudades de todo el mundo tienen problemas
medioambientales que alteran el bienestar y calidad de vida de los millones
de habitantes que radican en ellas, algunos de los efectos generados por la
expansién urbana son el consumo de recursos, energia, la contaminacion al
aire, aguay suelo, y la pérdida de areas verdes urbanas (AVU). Las propuestas
y acciones para la mitigacién, remediacidn y recuperacién para contrarrestar
cada una de estas consecuencias negativas son imprescindibles para
restaurar y adaptar las dreas urbanas; en este capitulo nos enfocaremos a
las AVU, ya que tienen una importancia hacia el desarrollo de la salud de los
ecosistemas y del ser humano en términos de salud fisica y mental (Tzoulas
et al. 2007; World Health Organization (WHO), 2017).

La actual pandemia por COVID-19 ha generado afectaciones en la salud
de los habitantes de las zonas urbanas, principalmente en un inicio por el
aislamiento social, en estas condiciones se comprobd unavez maslarelevancia
de los espacios verdes, al ser lugares donde se pueden realizar actividades
al aire libre e interaccion social de una manera segura (J. Xie, Luo, Furuya, y
Sun, 2020), a dos afios del cambio del estilo de vida como la conociamos se
plantea con mayor insistencia la necesidad de implementar acciones para




proveer de AVU a las ciudades. Los servicios ecosistémicos aportados por
los espacios verdes aportan diversos beneficios que fomentan un contexto
saludable, el cual también contribuye a la mejora social y econdmica. La
Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra (LAPTDF) (Procuraduria Ambiental y
del Ordenamiento Territorial del DF (PAOT, 2021) define a las areas verdes
como aquella superficie de vegetacién natural o inducida, en el interior de los
limites de la Ciudad de México, estos pueden ser bosque urbanos, parques,
jardines, camellones, barrancas, centros deportivos o cementerios. Diversos
estudios demuestran que existe una desigualdad en la distribucién de los
espacios naturales, o también llamados infraestructura verde, en el éarea
urbana (Ganzleben y Kazmierczak, 2020; Lin, Meyers, y Barnett, 2015), esto
es por el crecimiento de la densidad de poblacién en estas zonas.

La escasez de espacios verdes en las ciudades se puede compensar
con la vegetacion inducida, esta es integrada por los sistemas de naturacion
horizontales, llamados techos; o verticales, los muros verdes (Urbano-Lépez
De Meneses, 2013), los cuales son disefiados con la finalidad de aprovechar
los espacios en las ciudades compactas, en zonas cuya disponibilidad
espacial para reforestar o crear espacios a nivel de suelo son limitados, y
con ellos recuperar en cierta cantidad espacios verdes en la infraestructura
urbana.

Los primeros antecedentes historicos de los techos verdes datan del siglo
Xlll a.C. en las terrazas con arboles incluidos en los templos de Mesopotamia,
el siguiente registro, pero con mayor relevancia al que se hacen referencia al
hablar de los primeros techos verdes son los jardines colgantes de Babilonia,
estos se disefiaron con la finalidad de imitar el paisaje de montafia boscosa
(Jim, 2017). Existe evidencia al norte de Islandia aproximadamente del afio
1050 donde se encontraron viviendas con techos de césped, esta tecnologia
migré hasta Norte América en 1778, los habitantes del lugar construian
sus viviendas de la misma forma (Jim, 2017). Recientemente en Polonia se
descubrieron bunkers con techos verdes, la instalacion de estos se estima
a comienzos del siglo XVIII (Pardela, Kowalczyk, Bogacz, y Kasowska, 2020),
estos demuestran la durabilidad de la propuesta de incluir vegetacion en un
inmueble y aulin en la actualidad obtener servicios ecosistémicos.

La inspiracién para la configuracion actual de los techos verdes se
remonta a finales del siglo XIX en Alemania, cuyos techos eran planos e
impermeabilizados con alquitrdn, cubiertos de arena y grava como medida
de prevencion ante posibles incendios (Thuring y Dunnett, 2014), estos
elementos propiciaron espontdneamente el arribo y espacio de desarrollo
de vegetacién. De tal manera que llamaron la atencién de arquitectos e
investigadores quienes innovaron y propusieron la creacién de las capas anti-
raiz y drenantes (Thuring y Dunnett, 2014) principalmente para preservar la
estructura del inmueble. En la exposicion mundial de Paris en 1867, se declara
la primera instalacion de un techo verde con un sistema de drenaje, este fue
presentado por Carl Rabitz (Elpiniki, Julia, y Declan, 2009).
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Fue hasta 1924 cuando como parte de la arquitectura moderna se establecié
el concepto terraza-jardin introducido por Le Corbusier(Le Corbusier, 2007),
hoy en dia se considera como un sinénimo de los techos verdes, con ello
buscaba en cierto grado remediar la pérdida de biodiversidad e incluirla
como parte de la urbanizacién. Los primeros sistemas de techos verdes
se comercializaron en Alemania, alrededor de la primera mitad de los afios
sesenta (Breuning, 2015), la utilidad principal de estos era que protegian a
la infraestructura de la acumulacion de exceso de agua y el posible dafio
por las raices. Como se puede observar los techos verdes conforme el paso
del tiempo y la necesidad de adaptar las ciudades al cambio climatico han
ganado importancia y tomando fuerza empleando las tecnologias actuales,
es la misma urbanizacion la que ha propiciado un espacio para la instalacién,
estudio e innovacion de la estructura de estos.

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son acciones que por
medio de la gestidn sostenible buscan proteger y restaurar los ecosistemas
para emplear sus servicios en favor del desarrollo de la sociedad, existen
diversas lineas de aplicacion: el uso sostenible de la tierra, la gestion y
aprovechamiento de residuos, la infraestructura verde y azul, la industria
pesquera sostenible y la bioenergia (International Union for Conservation of
Nature (IUCN), 2016; Keesstra et al. 2018). La finalidad de las SbN es mejorar
la sostenibilidad de los ecosistemas a través del fomento de las funciones
de la naturaleza, en el presente las SbN se han puesto en préctica en
ciudades europeas con resultados exitosos por medio de la contribucién a la
biodiversidad (L. Xie y Bulkeley, 2020), disminuyendo asi el estrés ambiental
(Ganzleben y Kazmierczak, 2020).

Los techos verdes como SbN se han expandido en ciudades en el mundo,
segun el atlas de soluciones basadas en la naturaleza, existen registrados
142 proyectos de techos verdes alrededor del mundo, estos van desde
ser espacios exclusivos para el habitat de especies como lo pueden ser
las mariposas en Edimburgo, Reino Unido, hasta ser una herramienta para
mejorar la comodidad climatica de los usuarios de inmuebles en Can Thao,
Vietnam (NATURVATION, 2018). Estd comprobado que los techos verdes
pueden transformar el atractivo de la ciudad, pero también la resiliencia
ante el cambio climatico y diversas problematicas que derivan de este
(Nieuwenhuijsen, Khreis, Triguero-Mas, Gascon, y Dadvand, 2017) esto como
un método para regresar la naturaleza a los espacios urbanos.

En 2015, se redactd la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible,
dentro del cual se encuentran los 17 objetivos de desarrollo sostenible
los cuales son universales y en busca de transformacion, es un proyecto
para ejecutar acciones que disminuyan las brechas econdmicas, sociales y
ambientales existentes en el mundo (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), 2015), estas pueden considerarse como ambiciosas
pero se han convertido en guias para la elaboracién e implementacién de
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politicas publicas. El interés de este trabajo es encontrar la conexiéon entre las
propuestas del techo verde como una tecnologia verde con los ODS.

Metodologia

Los techos verdes al ser una SbN contribuyen posiblemente a resolver
las metas establecidas por algunos de los ODS, ;cudles podrian ser estos
ODS?, la metodologia busca responder a esta pregunta de investigacion.
También al objetivo de este trabajo tedrico el cual es relacionar los beneficios
comprobados por la implementacién de techos verdes con algunos de los
ODS y comprobar la hipdtesis propuesta, ésta es que la funcionalidad de los
techos verdes estudiados contribuye al cumplimiento de algunos de los ODS.

Por lo tanto la metodologia utilizada en ese trabajo es del tipo cualitativa,
la cual por medio de una revisién de la literatura en términos de desarrollo de
tecnologias, asicomodelos ODSy sus respectivos subobjetivos paraencontrar
la relacién entre el cumplimiento de los mismos por la implementacién de
las tecnologias verdes, esto de acuerdo con sus propiedades y beneficios
recibidos, a partir de ello generar un antecedente como fundamento para que
estos sistemas de naturacién sean aprovechados en ciudades que requieran
aumentar sus superficies de areas verdes.

Con la finalidad de establecer una pauta entre el impacto de la publicacién
de la Agenda 2030 respecto a la instalacion de techos verdes, se utilizo la
metodologia de busqueda de la figura 1, donde se define el periodo de la
revision bibliogréfica desde el afio 2016 hasta el 2021, utilizando Unicamente
la base de datos de Scopus. Posterior a esto se obtuvo la informacién
bibliografica de los articulos determinados y estos se ingresan al software
VOSviewer donde se realiza un analisis de coocurrencia de palabras clave,
para encontrar la relacion entre las tematicas abordadas en los trabajos de
investigacion, lo anterior con la finalidad de definir los temas de actualidad.

Techos verdes en las dreas urbanas y su relacién con la Agenda 2030 I 305



Figura 1. Metodologia de busqueda
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Los techos verdes por su cardcter de darea verde urbana, siendo un
ecosistema inducido en la estructura de los inmuebles urbanos, aportan
ciertos servicios ecosistémicos (Millennium Ecosystem Assessment, 2003).
Dentro de los servicios culturales (SC) se destacan los valores estéticos,
relaciones sociales, sentido de pertenencia; también se encuentran los
servicios regulatorios (SR) , como la regulacién y purificacién de agua,
mejora en la calidad del aire, polinizacién; asimismo como los servicios de
aprovisionamiento (SA), donde se considera alimento y recursos ornamentales
y por ultimo se encuentran los servicios de soporte (SS) estos pueden ser tres
de los ciclos para la sobrevivencia de los seres vivos, el ciclo de nutrientes,
de oxigeno y de carbono. En correspondencia con lo anterior, fue posible
delimitar los beneficios obtenidos a partir de los techos verdes. Por lo que los
beneficios encontrados en la revisién se clasificaron dentro de los servicios
ecosistémicos: culturales, de aprovisionamiento, regulatorios y de soporte.

La seleccién de ODS se realizé en dos etapas: en la primera se analizé el
panorama general de cada objetivo lo que involucra, su relevancia, justificaciéon
y enfoque general, obteniendo un primer filtro de ODS. La segunda etapa
consistié en examinar las metas de cada objetivo previamente elegidos. A
partir de aqui, con la informacién de la revisién bibliografica en materia de los
techos verdes como objeto de estudio, el siguiente paso es asociar la meta-
objetivo con cada uno de los beneficios comprobados.
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Resultados y discusiones

El techo verde como objeto de estudio ha sido ampliamente empleado, la
seleccion de la bibliografia a analizar fue menor al 60% de los documentos
preliminarmente encontrados, esto por los filtros de titulo, palabras clave,
resumen y contenido, obteniendo 27 articulos de acceso abierto. Originarios
de paises pertenecientes a América, Asia, Europa y Oceania, siendo E.U.A el
mayor generador de productos en este dmbito durante este periodo, y el afio
2020 fue donde se obtuvo un mayor incremento.

A partir de los datos bibliograficos obtenidos fue posible, generar el
siguiente mapa de coocurrencia de palabras clave, ordenadas en cuatro
grupos. En correspondencia con la coocurrencia y relevancia para realizar
este andlisis se definieron seis palabras clave:

1. “Ecosystem services”, en el mapa se puede observar que los servicios
ecosistémicos estan estrechamente ligados en primera instancia a la
biodiversidad, infraestructura y espacios verdes.

2. “Sustainability”, en términos de la sustentabilidad, se encuentran
conexiones con el cambio climético, desarrollo sustentable, economia
medio ambiental, el reciclaje, uso y conservaciéon de la energia y la
industria de la construccion.

3. “Climate change”, el cambio climdtico como tematica encontrada en
estos trabajos de investigacion esta cercanamente vinculado con el
desarrollo urbano, la vegetacién, la irrigacion, evapotranspiracion y
las inundaciones, también cuenta con leves conexiones al aspecto de
sustentabilidad y ecosistemas urbanos.

4. “Urban development”, en materia del desarrollo urbano, sélo se
detectaron enlaces limitados con los tres puntos previamente
descritos.

5. “Environmental benefits”, los beneficios medioambientales, estan en
un extremo del mapa, a pesar de ello tiene conexiones relevantes con
el aislamiento térmico, la eficiencia, uso y conservacién de la energia,
condiciones climéticas, la sustentabilidad, los techos verdes.

6. “Sustainable development”, el desarrollo sustentable se encuentra
en una parte céntrica del mapa con vinculos a las cinco palabras clave
descritas previamente.

Este andlisis preliminar nos permite comprender que el techo verde como
objeto de estudio tiene impacto en términos del desarrollo sustentable, que
sus beneficios medio ambientales estan enfocados a la gestidon energética,
también que existen estudios sobre los servicios ecosistémicos y su impacto
en el cambio climatico.
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Figura 2. Mapa de coocurrencia de palabras clave
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De manera global fue posible identificar siete beneficios los cuales
respaldan servicios ecosistémicos obtenidos por el techo verde. El primero es
“a la salud”, en especifico al bienestar fisico y psicoldgico de los ciudadanos,
se comprobd que los techos verdes crean una sensacién de seguridad en
lo habitantes, asi como espacios para actividades recreativas, esto aunado
al beneficio estético que se aporta al paisaje urbano. Se destaca el reciente
trabajo de Manso, Sousa, Matos, y Oliveira, (2021) quienes demostraron que
los ciudadanos estan dispuestos a invertir en un techo vede que mejore su
salud tanto fisica como mental que se vio afectada en la actual pandemia por
COVID-19.

El siguiente beneficio detectado es el “ahorro energético”, esto deriva
en ahorro econdmico y reduccidon de emisiones hacia la atmosfera por
la disminucién en el uso de energia por la refrigeracién o preservacién
del calentamiento dentro de los inmuebles, lo cual mejora el rendimiento
energético de los equipos utilizados para tales fines.

Un servicio ecosistémico regulatorio es la “gestién del agua”, este se
comprueba desde la retenciéon de agua, mitigacién de inundaciones por
precipitaciones extremas, mejora en el efecto de la evapotranspiracion.
También es posible mejorar la calidad del agua, las aguas grises acumuladas
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en el edificio pueden ser gestionadas en el techo verde; ademas tiene un alto
potencial en ser utilizado en zonas con sequia esto en particular para techos
cuya vegetacidon requieran menor consumo de agua; lo descrito genera
efectos positivos econdmicos y ecoldgicos.

Otro beneficio identificado es la “preservaciény aumento de la vegetacién”.
Por medio de experimentos en techos verdes se demostrd la capacidad
de crecimiento y sobrevivencia de las plantas, asi como la viabilidad del
establecimiento de poblaciones de estas. Con lo anterior se promueve la
biodiversidad, las interacciones planta-polinizador, ademas de mantener los
servicios del ecosistema en las zonas urbanas y los fundamentales ciclos de
agua, oxigeno y nutrientes.

El siguiente beneficio consiste en la transformacién de techos verdes como
unespacioidéneo paralapracticadela“agriculturaurbana”ylaautoproduccién
de alimentos en ciudades. Se encontraron trabajos de investigaciéon en donde
los techos verdes fueron utilizados como &reas para cultivar y producir frutas
y verduras con la calidad suficiente para ser consumidas por el ser humano.
La reduccién de la contaminacién de particulas es el siguiente beneficio, se
relaciona con los dos previamente mencionados, esto por la cualidad innata
de la vegetacion en la fotosintesis, proceso metabdlico quimico donde el CO,
y el agua son absorbidos mientras que el oxigeno es liberado. Esto ha sido
cuantificado demostrando una reduccion considerable de las emisiones de
CO, y de gases de efecto invernadero (GElI).

El dltimo beneficio localizado es la “adaptacion al cambio climatico”.
Asimismo, este producto del techo verde estd estrechamente conectado
con los tres beneficios descritos, ya que al colocar vegetacién en los techos
urbanos se reduce el efecto del albedo y se mitigan los efectos de la isla de
calor, al tener inmuebles con mejores condiciones de confort térmico para las
personas, se optimiza la calidad de las viviendas y sus habitantes.

Los beneficios proveidos por los techos verdes instalados en zonas urbanas
se alinean con siete ODS y 17 metas dentro de estos (Naciones Unidas, 2015).
El primero identificado es: hambre cero. Este objetivo esta fundado por el
problema existente de malnutricién y hambre para el desarrollo de la vida de
las personas. Es por lo que su enfoque se divide en tres aspectos principales,
el primero es acabar con el hambre, le sigue el conseguir seguridad
alimentaria y fomentar la agricultura sostenible, esto es en respuesta a las
condiciones actuales de 195 millones de personas que sufren por falta de
acceso a alimentos, para el 2050 se estima que 2,000 millones de personas
se encontraran en este estado (United Nations, 2016¢). La pandemia sanitaria
por COVID-19 ha afectado negativamente y la cantidad de poblacién que
padece hambre aumentara, por lo que es necesario implementar aquellas
medidas que aporten a la produccién de alimentos y llegue a satisfacer las
necesidades alimentarias del mundo. Una posible respuesta a esto es el
uso de techos verdes para la agricultura urbana, la cual complementa las
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necesidades nutricionales y promueve el autoconsumo por la autoproduccién
de alimentos (Azunre, Amponsah, Peprah, Takyi, y Braimah, 2019).

El siguiente objetivo en la lista que puede corresponder a este estudio es
el 3ro. Salud y bienestar. Este tiene como base el derecho humano del acceso
a la salud y el bienestar para todos los habitantes del mundo. La exposicion
al ambiente contaminando intensificaron el riesgo de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias. Se calcula que 7 millones de personas
muerieron por la exposicién a particulas finas suspendidas en el aire en el
aflo 2016, aproximadamente 4.2 millones de defunciones fueron provocados
por la contaminacién atmosférica (United Nations, 2016f). Para mantener y
asegurar la buena salud de las personas por enfermedades no transmisibles,
los paises con ingresos medianos y bajos deberdn invertir aproximadamente
7 billones de ddlares. El techo verde es una opcién para mejorar la calidad
del aire, ya que en la vegetacion es posible la retencidon de particulas
contaminantes (Baik, Kwak, Park, y Ryu, 2012).

El objetivo 6to. Agua limpia y saneamiento tiene como propdsito asegurar
el saneamiento, la suficiencia y el manejo sostenible del agua. Tiene principio
en los siguientes problemas: la falta de agua perjudica a mas el 40% de los
habitantes de todos los continentes del planeta, principalmente en términos
de salud y la desigualdad de la disponibilidad de este recurso, asi como la
contaminacion, la falta de reutilizacién y reciclaje de esta (United Nations,
2016d, 2019a). El techo verde se ha propuesto como una tecnologia que
puede captar agua de lluvia, la cual puede ser utilizada para autorriego, y
también posterior a su respectivo tratamiento para uso doméstico, ademas de
evitar inundaciones en las ciudades (Contreras-Bejarano y Villegas-Gonzélez,
2019; Shafique, Azam, Rafiq, Ateeq, y Luo, 2020).

El préximo objetivo detectado es el 7to. Energia asequible y no
contaminante, cuya finalidad es establecer la factibilidad del empleo y acceso
a la energia econémicamente accesible, segura, sostenible y actual para
todos. La evolucidn de la forma de vivir ha vuelto al ser humano dependiente
del suministro suficiente de energia para su cotidianidad y desarrollo, este
consumo es responsable del 60 % de las emisiones de GEl, lo cual conlleva a
la contaminacién del aire y al cambio climatico por la quema de combustibles
para la generacién de electricidad (United Nations, 2016e€). El techo verde
genera ahorros energéticos en los inmuebles donde es colocado, por su
capacidad de aislamiento térmico, disminuyendo el uso de equipos que
requieren de electricidad para modificar las temperaturas internas tanto para
calefaccién como para enfriamiento (Jaffal, Ouldboukhitine, y Belarbi, 2012).

El objetivo 11vo. Ciudades y comunidades sustentables tiene la principal
finalidad de convertir las ciudades en espacios que ofrezcan oportunidades
para todos, siendo espacios inclusivos, resistentes y libres de riesgos. La
necesidad de transformar las ciudades es por los impactos negativos que
han aumentado tanto en los residentes como en el ambiente, la limitada
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planeacién y gestién de los recursos, uno de ellos es la generacién del 75 %
de emisiones de carbono en estas zonas; ademas se estima un crecimiento de
5,000 millones de habitantes en las ciudades (Naciones Unidas, 2018; United
Nations, 2016a) que requerirdn de un entorno adecuado para su desarrollo.
La instalacion de los techos verdes ha sido ampliamente empleada como
herramienta para la sostenibilidad urbana, regresando la naturaleza y sus
beneficios a las urbes (Langemeyer et al. 2020).

El dltimo objetivo que empata con los beneficios detectado es el 13vo.
Accién por el clima. El cambio climatico afecta a todo el mundo, el aumento de
la temperatura implica consecuencias como la alteraciéon de los fenémenos
meteoroldgicos, este no es reversible, pero si es posible en respuesta a estas
alteraciones adaptar las condiciones actuales (United Nations, 2016b). Un
techo verde puede ser aplicado como una forma de adaptar los inmuebles
existentes y los nuevos al cambio climatico, a pesar de su tamafio si es
instalado a gran escala en distintas partes del mundo es posible que genere
multiples respuestas en beneficio del medioambiente (Sturiale y Scuderi,
2019).

Los techos verdes no resuelven en su totalidad las necesidades que
fundamentan cada uno de los ODS, pero sus servicios ecosistémicos
compatibilizan con algunas de las metas establecidas para su cumplimiento.
A continuacioén, se describe la convergencia entre los beneficios globales, las
metas de los ODS correspondientes y los servicios ecosistémicos.

Tabla 1. Correlacion beneficios-ODS-servicios ecosistémicos

Beneficios aportados

por el techo verde oDS Servicios ecosistémicos

3.4 Disminuir las enfermedades
no transmisibles y fomentar el

Ala salud (Manso etal | ¢ jidado de la salud mental.

2021; Mesimaki, Hauru,

y Lehvavirta, 2019; Pinto, 3.9 Reducir las muertes y en- * sSC
Martins, Rodrigues, y fermedades por enfermedades * SR
Rosa, 2020). originadas por quimicos dafiinos

y la contaminacién al medio-

ambiente.
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Ahorro energético (Cai,
Feng, Yu, Xiang, y Chen,
2019; Coma, Pérez,
Castell, Solé, y Cabeza,
2014; Gagliano et al.
2016; Kim, Aydin, y Kim,

7.3 Mejorar el desempefio de la
eficiencia energética

et al.,, 2019)

y la contaminacién al medio-
ambiente.

2021 Schade, Lideléw, 7.a Inves'c/igacién e inversié/n en : 22
y Lénnqvist, 2021; Wei, tecnologias para las energias
Jim, Chen, y Li, 2020; limpias, fuentes renovables,
William, Goodwell, eficiencia energética.
Richardson, y Phong,
s/f; Zhang, Zhang, Ma,
Meng, y Ren, 2019).
Gestién del agua (Bus 6.3 Aumentar el reciclaje y reldiso
y Szelagowska, 2021; de agua, disminuir la contami-
Cristiano, Deidda, y Vio- | nacién del agua y optimizar su
la, 2021; de Carvalho, calidad de agua.
do Pa?o' Branqu‘lnho, 6.4 Incrementar el empleo eficaz
yda S|Iya, 2020; Hara- de los recursos hidricos. SA
da, Whitlow, Bassuk, y * SR
Russel!-anell!, 2020; L'H’ 6.a Establecer tecnologias para
Sun, Niu, y Riley, 2020" la captacién, desalinizacion,
Pearlmutter etal, 2021, tratamiento de agua y otras acti-
Vo, Bui, Nguyen, Ngu- vidades de gestion.
yen, y Ngo, 2018).
Preservacién y aumento | 11.3 Incrementar la urbanizacion
de la vegetacion (Bra- inclusiva y sostenible.
chet, Schiopu, y Cler- 11.6 Disminuir el impacto ambien-
geau, 2019; Grard et al. | 5] negativo, mejorar la calidad
2018; Grullon — Penkova, | 4q| aire.
Zimmerman, y Gonzaélez, — SR
2020’ Hoch et al. 2019’ 11.7 Proveer la accesibilidad a
Jauni et al. 2020: Jus- zonas verdes y espacios publi-
selme et al. 2019; Vans- | ©OS S€guros.
tockem, Vranken, Bleys, |15.5 Degradaciény pérdida de
Somers, y Hermy, 2018). | biodiversidad.
2.1 Asegurar acceso a una ali-
mentacién sana, nutricional y
A gricultura urbana(Ha- suficiente.
rada y Whitlow, 2020; P P e SA
Harada et al,, 2020) 23 Ii’roducaon agricola a pe- . sC
quefa escala.
2.4 Practicas agricolas sosteni-
bles y resilientes.
3.9 Reducir las muertes y en-
Reduccién a la contami- | fermedades por enfermedades
nacién atmosférica (Cai originadas por quimicos dafiinos | SR
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7.3 Mejorar el desempefio de la
eficiencia energética.

7.a Investigacién e inversién en
tecnologias para las energias

Adaptacién al cambio limpias, fuentes renovables, . SR
climatico (Gagliano et al. | eficiencia energética. d SA
2016; William et al. 2016). . SS

11.3 Incrementar la urbanizacion
inclusiva y sostenible.

13.2 Integrar normas politicas,
estrategias y planes nacionales.

A pesar de no encontrar una meta en especifico en correspondencia a
los beneficios analizados, un objetivo complementario, es el 15vo. Vida de
ecosistemas terrestres, estd encaminado a administrar de manera sostenible
los bosques, se ocupa de tres aspectos: la desertificacion, la degradacién de
la tierra y la pérdida de biodiversidad (United Nations, 2015). La biodiversidad
ha sido reducida aceleradamente, en los Ultimos 25 afios el riesgo de extincién
de las especies de mamiferos, aves, anfibios y hasta corales ha aumentando
en un 10 % (United Nations, 2019b). La disminucién de flora y fauna en el
mundo requiere atencidon como parte de la vida terrestre, los techos verdes
se convierten en habitats incorporadores a la infraestructura urbana, en los
cuales se ha demostrado son un espacio propicio para la preservacion y
aumento de la biodiversidad (Brachet, Schiopu, y Clergeau, 2020).

El beneficio mas estudiado es el ahorro energético en edificios esto se
relaciona con el ahorro econémico generado, lo cual es llamativo tanto para el
sector publico como para el privado; le sigue la gestion del agua con enfoque
en mejorar la calidad del agua, aprovecharla y evitar inundaciones; por dltimo
la preservaciéon y aumento de la vegetacion, la cual desde una perspectiva
ambiental deberia ser considerada la utilidad con mayor relevancia, ya que
al promover un espacio exclusivo para la naturaleza los demas beneficios se
originaran en consecuencia.

Como se observé en la bibliografia analizada los estudios del techo verde
como tecnologia para mejorar el ambiente urbano se enfoca en cuantificar y
demostrar varios beneficios obtenidos. Los multiples servicios ambientales
que ofrecen los techos verdes deben de ser la razén por la cual se ha
expandido su aplicacidon en las ciudades, y por las que los tomadores de
decision de ciudades con escasez de espacios verdes deberian considerarlos
como una propuesta factible.

Cabe destacar que la produccién de informacién con enfoque en los
techos verdes es basta, esto lo comprobamos con una busqueda superficial
donde se amplié el periodo desde el afio 2000 al 2021, obteniendo una
productividad para techos verdes como objeto de estudio de 2,910 articulos
tanto de acceso restringido como abierto, y Unicamente 1,023 de acceso
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abierto. De manera general, el afio con mayor cantidad de documentacién es
2021, 374 publicaciones, con esto se observa el aumento de publicaciones
cada afio por lo que se puede considerar que es una tematica en crecimiento
con una mirada muy marcada hacia el mejoramiento del medioambiente
urbano por medio de su uso.

Los ODS al ser parte de un acuerdo internacional se pueden considerar
como guia para los diversos gobiernos, el disefio e implementacidon de
acciones requeridas para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico.
Algunos instrumentos que han fomentado la aplicacién de techos verdes
alrededor del mundo segun el contexto son, las politicas publicas y aquellos
programas instaurados por el sector privado que evaluan inmuebles verdes y
sustentables como lo es la certificacion LEED (Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental, por sus siglas en inglés) “green infrastructure is increasingly
used to mitigate the impacts of dense urban areas, contributing towards the
naturalization of the built environment. However, for investors, these systems
often emerge as requiring substantial upfront cost” (Liberalesso et al. 2020)
(high installation costs. Respecto a las politicas publicas, en ciudades de
Europa se incentiva la implementacién de sistemas de naturacion por medio
de subvenciones financieras, esto significa que los gobiernos financian una
parte para fomentar estas tecnologias. Mientras que en ciudades de Asia las
politicas en términos de techos verdes son para cumplir la legislacién, pero
también existen subvenciones financieras, en tanto que en América del Sur
las politicas tienen la finalidad de reducir los impuestos sobre la propiedad.
Para el caso de América del Norte, las politicas se enfocan en subvenciones,
obligaciones por ley y descuento por captacién de aguas pluviales.

Conclusiones

Los hallazgos de este trabajo permiten relacionar los techos verdes como una
SbN al contribuir a 17 metas diferentes de siete ODS, de la misma manera se
comprobd que las funciones en forma de servicios ecosistémicos aportadas
por los techos verdes los respaldan como una opcidn viable para responder
en especifico a estos ODS.

Los antecedentes de desarrollo de los techos verdes en ciudades europeas
permiten comprender la importancia de esta tecnologia de naturacion. El
aprovechamiento de espacios que no tenian algin uso, empleados para
establecer un techo verde, generan efectos positivos como: mitigar el cambio
climatico, reducir el aumento de la temperatura de la atmosfera, el albedo y
el efecto isla de calor.

El planteamiento de los ODS se realizé a nivel internacional, las iniciativas
y respuestas a las metas deben ser desarrolladas a nivel local respecto a cada
contexto y con la participacién de todos los niveles de la sociedad para poder
obtener resultados valiosos y asi poder ser replicadas e incentivar acciones
que a largo plazo garanticen un futuro mejor.
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Eltechoverde esunasoluciéonbasadaenlanaturalezaque prové numerosos
beneficios que ya son aprovechados por sociedades urbanas en el mundo,
esté revision y andlisis bibliografico demostré que las cualidades del techo
verde pueden dar respuesta a numerosos y relevantes ODS establecidos en
la agenda 2030 en las tematicas sociales, ambientales y econdmicas de la
sustentabilidad, por lo que se debe considerar ampliar la implementacién de
esta tecnologia de naturacién.
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os principales retos que la humanidad tiene que atender de
manera prioritaria para asegurar que la vida en el planeta pue-
da mantenerse en las condiciones que actualmente tenemos,
o incluso mejorarla, los ha identificado bien la Organizacion de las

Naciones Unidas (ONU) a través de la Agenda 2030, la cual si ﬂ
bien es una propuesta con objetivos y metas a nivel internacional, ‘
representa un reto mayor cuando depende de una gran cantidad de Dimensions

paises y actores (empresas, gobiernos y organizaciones sociales)
con caracteristicas, necesidades y prioridades diferenciadas. Asi-
mismo, es importante reconocer que, para aspirar al éxito de este
tipo de iniciativas, es menester contar con una infraestructura de E
apoyo directo (economica e institucional) para llevar los objetivos
a buen término. La misma ONU ha reconocido que sera imposible
cumplir con las metas e indicadores definidos para el afio 2030, por
lo que es inminente su actualizacion con una perspectiva hacia el }Q
2050. No obstante, la principal amenaza sera superar la disposicion
de los paises, instituciones y de infraestructura de soporte que haga
viable esta transicion hacia nuevas practicas de convivencia que ha-
gan del desarrollo social y econdmico un modelo que permita a su 0
vez, mejorar la calidad de vida de las personas, el medio ambiente y
la preservacion de los ecosistemas.

Esta obra muestra que es posible avanzar hacia una sociedad
mas sostenible, resiliente y que una alternativa es consolidar una .
cultura de respeto por la humanidad y el medio ambiente, por lo cual zﬂ turnitin
presenta algunas practicas que realizan diferentes actores en Méx-
ico y que inciden de manera positiva para avanzar en alguno de los
objetivos y sus metas desde lo local, reconociendo que la difusion
de esta cultura tendra efectos indirectos hacia otros actores que po-
dran replicarlas e iniciar otras nueva, diferentes y con mayor alcance.
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