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Resumen

Titulo: Parques urbanos resilientes: andlisis bibliografico de las herramientas y metodologias
implementadas para evaluar el grado de resiliencia que aportan los parques urbanos a las ciudades*
Autor: Amy Stephanie Taylor Orozco, Gerson Samir Conde Solano**

Palabras Clave: Espacios verdes, planificacion, resiliencia urbana, herramientas, isla de calor,

cambio climatico, teledeteccion.

Descripcion:

En los ultimos afios, las ciudades han experimentado un proceso de urbanizacién acelerada,
acompafiado de afectaciones negativas derivadas del cambio climatico, lo que ha provocado un
aumento del interés en los parques urbanos como elementos clave capaces de aportar a la
resiliencia urbana mediante servicios ecosistémicos como la regulacion térmica, la gestion hidrica
y la mejora de la calidad ambiental. En este contexto, este trabajo de investigacion se centr6 en la
clasificacion de herramientas y metodologias utilizadas para la medicion del aporte de resiliencia
de los parques urbanos a las ciudades, para lo cual se realizo un analisis de 64 articulos cientificos
de Scopus, seleccionados a partir de una semilla inicial de 205, mediante una metodologia
estructurada en cuatro etapas: busqueda, filtrado y seleccion de literatura, analisis bibliométrico
incorporando el software VOSviewer para identificar tendencias y patrones, la categorizacion
metodologica permitid identificar ocho categorias generales de andlisis espacial, destacandose
principalmente las relacionadas con analisis espacial y superposicion geografica, evaluacion
ambiental y servicios ecosistémicos, y clasificacion e inferencia automatizada. Asimismo, se
identifico un predominio de herramientas basadas en Sistemas de Informacién Geografica, como
QQGIS, junto con el uso de sensores satelitales como Landsat 89 y Sentinel-2 como principales
fuentes de datos. Las herramientas se clasificaron segln su tipo de licencia, evidenciando mayor
uso de software comercial; segiin la plataforma de adquisicion, con predominio de sistemas no
tripulados; y segiin la escala de aplicacion, destacandose enfoques a macroescala. En conjunto,
estos hallazgos permiten identificar patrones metodologicos claros y proporcionan una base
estructurada para futuras investigaciones sobre resiliencia urbana.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Yerly Fabian Martinez Estupifiana. PhD. en
Ingenieria de Transporte y Logistica. Codirector: Jos¢ Miguel Benjumea Royero. PhD. en Ingenieria Civil y
Ambiental. Codirector: Tatiana Constanza Guarin Corredor. PhD. en Ingenieria Civil y Ambiental.
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Abstract

Title: Resilient urban parks: bibliographic analysis of the tools and methodologies
implemented to assess the degree of resilience that urban parks contribute to cities™*

Author: Amy Stephanie Taylor Orozco, Gerson Samir Conde Solano**

Key Words: Green spaces, planning, urban resilience, tools, heat island, climate change, remote
sensing.

Description:

In recent years, cities have experienced accelerated urbanization processes, accompanied by
negative impacts derived from climate change, which has increased interest in urban parks as key
elements capable of contributing to urban resilience through ecosystem services such as thermal
regulation, water management, and environmental quality improvement. In this context, this
research study focused on classifying the tools and methodologies used to measure the contribution
of urban parks to urban resilience by analyzing 64 scientific articles from Scopus, selected from an
initial total of 205 through a methodology structured in four stages: search, filtering and selection
of literature, bibliometric analysis incorporating VOSviewer to identify trends and patterns, The
methodological categorization allowed the identification of eight general categories of spatial
analysis, with the most prominent being those related to spatial analysis and geographic overlay,
environmental assessment and ecosystem services, and automated classification and inference.
Likewise, a predominance of tools based on Geographic Information Systems, such as QGIS, was
identified, along with the use of satellite sensors like Landsat 89 and Sentinel-2 as the main data
sources. The tools were classified according to their type of license, showing greater use of
commercial software; according to the acquisition platform, with a predominance of unmanned
systems; and according to the scale of application, highlighting macro- scale approaches. Overall,
these findings identify clear methodological patterns and provide a structured foundation for future
research on urban resilience.

* Degree Work

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Yerly Fabian Martinez
Estupifiana. PhD. en Ingenieria de Transporte y Logistica. Codirector: José¢ Miguel Benjumea Royero. PhD. en Ingenieria
Civil y Ambiental. Codirector: Tatiana Constanza Guarin Corredor. PhD. en Ingenieria Civil y Ambiental.
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Reconocimiento de uso de inteligencia artificial

En el desarrollo de este trabajo de investigacion se recurrid a herramientas de inteligencia artificial
como apoyo tanto metodologico como en la redaccion. Especificamente, se utilizaron las
plataformas DeepSeek (www.deepseek.com) y Grammarly (www.grammarly.com), cada una
orientada a desempefiar funciones especificas.

La herramienta DeepSeek se emple6 durante la fase de revision bibliografica, en particular para
apoyar el proceso de filtrado y seleccion de documentos relevantes para la investigacion,
facilitando la identificacion de fuentes pertinentes y acordes con los objetivos del estudio. Por otro
lado, Grammarly se utilizd6 como apoyo en la mejora de la redaccion, aportando a la claridad,
coherencia y correccion gramatical del texto, sin modificar el contenido técnico ni la contribucion
intelectual propia de los autores.

El uso de estas herramientas se realizd de manera responsable y ética, manteniendo en todo
momento la autoria, el analisis critico y la toma de decisiones académicas a cargo de los

investigadores.


http://www.deepseek.com/
http://www.grammarly.com/
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Introduccion

El crecimiento urbano acelerado registrado en las ultimas décadas ha generado importantes
desafios ambientales y sociales para las ciudades (Seto et al., 2014; Naciones Unidas, 2018). Cerca
del 68 % de la poblacion mundial reside en ciudades y se estima que esta proporcidon continuara
aumentando, alcanzando aproximadamente el 70 % para el ano 2050 (UN- Habitat, 2022). Este
proceso de urbanizacion acelerada ha intensificado diversos problemas ambientales, entre los que
se destacan el aumento de las temperaturas urbanas, la pérdida de biodiversidad, el deterioro de la
calidad del aire y una mayor exposicion a eventos climaticos extremos (Oke et al., 2017).

En los ultimos anos, los problemas ambientales han recibido atencion generalizada y la
proteccion ecoldgica se ha convertido en una tarea clave (Han et al., 2022). En este contexto, los
espacios verdes urbanos han sido reconocidos como elementos clave para fortalecer la resiliencia
de las ciudades debido a los multiples servicios ecosistémicos que proporcionan. Entre estos
servicios se destacan la regulacion microclimatica, la gestion de aguas pluviales, la mejora de la
calidad del aire y el soporte a la biodiversidad (Dong, Tadi y Tesfaye, 2025). Asimismo, la
vegetacion urbana puede contribuir significativamente a la mitigacion del efecto de isla de calor
mediante procesos como la evapotranspiracion y la sombra, reduciendo la temperatura del aire y
mejorando el confort térmico en los entornos urbanos (Salgado et al., 2025; Prasad y
Satyanarayana, 2023).

El crecimiento urbano acelerado ha generado problematicas como la fragmentacion de las
areas verdes, intensificada por la presion sobre el uso del suelo, lo que reduce y aisla las superficies
de vegetacion, afectando la conectividad ecoldgica y el funcionamiento de los ecosistemas urbanos
(Haddad et al., 2015; Nor et al., 2017). En este contexto, los parques urbanos y espacios verdes
adquieren un papel estratégico, ya que, al estar conectados mediante corredores ecoldgicos, pueden

mejorar la funcionalidad del paisaje urbano y fortalecer la resiliencia de las ciudades frente a
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presiones ambientales y climaticas (Kong et al., 2010; Zhang et al., 2019). El creciente interés
académico por el papel de los parques urbanos en la resiliencia de las ciudades ha impulsado el
desarrollo de diversas metodologias y herramientas tecnoldgicas para evaluar su aporte ambiental
(Prasad y Satyanarayana, 2025; Parisi y Bratsas, 2025; Park, 2025).

El presente trabajo propone un marco de referencia sobre las metodologias y herramientas
de analisis espacial empleadas en el estudio de la resiliencia urbana. En este contexto, se formula
la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles son las metodologias y herramientas de analisis
espacial mas empleadas para cuantificar la resiliencia urbana asociada a los parques urbanos? Para
dar respuesta a este interrogante, la investigacion se desarrolla mediante un proceso metodoldgico
estructurado en cuatro: busqueda, filtrado y seleccion de literatura, andlisis bibliométrico,
categorizacion de metodologias y clasificacion de herramientas. Posteriormente, se analizan los

resultados integrando los patrones bibliograficos identificados y la categorizaciéon metodologica.



PARQUES RESILIENTES 14

2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Establecer, a partir de la revision de la literatura, un marco de referencia sobre las
metodologias y herramientas de analisis espacial implementadas en la evaluacion del aporte de los

parques urbanos a la resiliencia de las ciudades.

2.2 Objetivos Especificos

Analizar mediante indicadores bibliométricos las tendencias de investigacion relacionadas
con las herramientas y metodologias empleadas en la evaluacion del Grado de resiliencia
que aportan los parques urbanos a las ciudades.

Categorizar las metodologias de analisis espacial empleadas en la cuantificacion del aporte
de los parques urbanos a la resiliencia de las ciudades, considerando las ventajas, desventajas y
niveles de aplicacion en distintos contextos

Clasificar las herramientas de analisis espacial usadas en la determinacion del aporte de los
parques urbanos a la resiliencia de las ciudades, considerando las ventajas, desventajas y niveles

de aplicacion en distintos contextos.
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3. Metodologia
La investigacion se estructurd en cuatro etapas secuenciales (Figura 1), que permitieron
abordar de forma sistematica la busqueda, seleccion y andlisis de literatura sobre herramientas y
metodologias para evaluar el aporte de resiliencia de los parques urbanos. Este enfoque facilito la
consolidacion de documentos pertinentes y el analisis de tendencias, asi como la identificacion de
las herramientas y metodologias mas utilizadas. A continuacion, se describe cada etapa.

Figura 1.

Esquema metodologico de la investigacion

Filtros de la étapa 1 Etapas de la investigacion
Filtro IIT: Filtrados especificos »  Etapa 1: seleccion de los articulos
¥
A A
Filtro II: Filtrado por DeepSeek (119) Etapa 2: Analisis bibliométrico
b
v
Filtro I: Aplicacion de criterios de Etapa 3: Categorizacion de
inclusion y exclusion (205) metodologias
3
A 4
Cadena de busqueda (330) Etapa 4: Clasificacion de herramientas

Nota. Fuente propia.

3.1 Etapa 1: Buasqueda, filtrado y seleccion de la literatura cientifica

En esta etapa se dised y aplico una estrategia de bisqueda sistemadtica en la base de datos
Scopus. Para la construccion de la cadena de busqueda se contd con el apoyo de la herramienta
Scopus IA, la cual facilito la identificacién y combinacion de términos clave y sindbnimos asociados

a los conceptos centrales de la investigacion, tales como resiliencia urbana, parques urbanos,
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ciudades, metodologias de evaluacion y herramientas de analisis espacial, como se puede
evidenciar en el Apéndice A. Después de varias iteraciones, se definio la siguiente cadena de
busqueda:

TITLE-ABS-KEY ( ( "city park" OR "metropolitan park" OR "municipal park" OR "public
space*" OR "public open space*" OR "urban park*" OR "urban green space*" OR "urban forest™*"
OR "public park*" OR "disaster prevention park*" OR "landscape architecture" ) AND ( "urban
resilience" OR "resilient cit*" OR "climate resilience" OR "seismic resilience" OR "environmental
resilience" OR '"resilience of cit*" OR "sustainability" OR "urban sustainability" OR "adaptive
capacity" OR "urban adapta*" OR "urban robustness" ) AND ( "spatial analysis" OR "spatial
modeling" OR "spatial planning" OR "geospatial analysis" OR "geographic information system"
OR "GIS" OR "remote sensing" OR "LiDAR" OR "UAV" OR "drone*" OR "satellite imagery"
OR "spatial data" ) AND ( "assessment" OR "evaluation" OR "mapping" OR "quantification" OR
"measurement" OR "indicator*" OR "criteria" OR "variable*" OR "parameter*" OR "framework"
OR "decision analysis" OR "multicriteria" ) AND ( "method*" OR "approach*" OR "tool*" OR
"model*" OR "simulation" OR "AHP" OR "Fuzzy" OR "MCDA" OR "TOPSIS" OR "VIKOR"
OR "ANP" OR "quantitative analysis" OR "software" OR "analytical tool" OR "ai" ) )

Posteriormente, se establecieron criterios de inclusion y exclusion con el fin de garantizar
la relevancia y calidad de los estudios seleccionados. Se restringi6 el tipo de documento a articulos
de revista para garantizar la validez cientifica y confiabilidad de la informacion, el periodo de
publicacion al intervalo comprendido entre 2015 y 2025 con el proposito de analizar informacion
actualizada y pertinente, esta ventana temporal permite capturar el estado del arte mas reciente sin
perder estudios claves y relevantes que hayan marcado este tema en la tltima década, y el idioma
de publicacién a inglés y espafiol. La aplicacion de estos criterios permitid obtener un conjunto

inicial de 205 documentos potencialmente pertinentes para la investigacion.
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Una vez obtenido este primer grupo de articulos (205), se realizé una revision individual
de cada titulo y resumen para evaluar su relevancia a la investigacion, este proceso se optimizd
con la ayuda de la herramienta DeepSeek (www.deepseek.com). Se generd un archivo en formato
.csv con 60 articulos aleatorios de los 205 con su respectivo titulo y resumen previamente
evaluados manualmente y se le solicit6 a la herramienta IA que los clasificara segun los siguientes
criterios:

e Incluir: documentos altamente relacionados con los objetivos especificos 2 y 3, en
particular aquellos que contienen metodologias y herramientas de analisis espacial para la
evaluacion del aporte de resiliencia de los parques urbanos a las ciudades.

e Descartar: documentos que no aborden el tema de resiliencia de parques urbanos o que lo
aborden, pero sin la implementacion de herramientas o metodologias para la evaluacion de

dicho tema.

Los resultados de la herramienta mostraron una alta concordancia con la revision manual
(80%), por lo que se decidio aplicarla al resto de los articulos, como se muestra en el Apéndice B.
Para ello, los documentos se descargaron desde Scopus en formato Excel, incluyendo titulo,
resumen y enlace, en bloques de 100 para evitar sobrecarga y garantizar un andlisis individual. La
herramienta de IA evalu6 los articulos segiin los mismos criterios y presentd los resultados en un
cuadro comparativo con titulo, resumen, clasificacion (incluir/excluir) y justificacion, facilitando
la posterior revision manual.

Posterior al resultado arrojado por la herramienta y a la evaluacion manual que se le realizo,

se obtuvo un total de 119 articulos incluidos y 86 descartados.

Con el objetivo de refinar aun mas el conjunto de documentos y asegurar que estos

contribuyeran de manera directa al cumplimiento de los objetivos de la investigacion, se aplicaron


http://www.deepseek.com/
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tres filtros adicionales.

En el primer filtro se excluyeron los articulos con enfoque predominantemente social o
basados en evaluaciones subjetivas sin sustento técnico o participacion de expertos, como
encuestas, con el fin de centrar la investigacion en enfoques técnicos que permitieran una
evaluacion objetiva.

El segundo filtro excluyo los articulos enfocados en la planificacion o localizacion de
nuevos parques urbanos, ya que la investigacion se centra en evaluar el aporte de resiliencia de
parques existentes y no en el disefio de nuevas infraestructuras verdes.

En el tercer filtro se verificod que las metodologias estuvieran orientadas explicitamente a
evaluar el aporte de resiliencia de los parques urbanos, descartando estudios que, aunque utilizaban
herramientas potencialmente ttiles, no presentaban una metodologia clara para dicha evaluacion.

Tras la aplicacion de estos tres filtros adicionales, se obtuvo un conjunto final de 64
articulos cientificos, los cuales fueron considerados como el corpus de andlisis para el desarrollo

de las etapas posteriores de la investigacion.

3.2 Etapa 2: Analisis bibliométrico

Una vez definido el conjunto definitivo de articulos, se realiz6 un analisis bibliométrico
con el objetivo de identificar las principales tendencias de investigacion relacionadas con las
herramientas y metodologias empleadas en la evaluacion del aporte de resiliencia de los parques
urbanos a las ciudades por medio del software VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2010).

El andlisis permitié examinar indicadores bibliométricos como el numero de publicaciones

por afio, la distribucion geogréfica y las palabras clave, lo que facilité caracterizar la evolucion del

campo, el crecimiento del interés cientifico y las principales lineas de investigacion relacionadas

con el uso de herramientas y metodologias de andlisis espacial en la resiliencia de parques urbanos.
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3.3 Etapa 3: Categorizacion de metodologias de analisis espacial

En esta etapa se realizd un analisis completo del contenido de los articulos seleccionados
con el objetivo de identificar y categorizar las metodologias de andlisis espacial utilizadas.

Para cada uno de los documentos se revisaron las secciones metodologicas con el fin de
identificar los enfoques analiticos empleados en la cuantificacién del aporte de resiliencia.
Posteriormente, en base a las metodologias identificadas y apoyandonos en la herramienta
DeepSeek para la mejor organizacion y categorizacion de la Tabla 1 de clasificacion de
metodologias presentada mas adelante en los resultados, se procedid a hacer una clasificacion
comprendida por 8 categorias generales identificadas entre los articulos.

La estructura de clasificacion se construyo a partir de un proceso de analisis de los 64
articulos cientificos obtenidos en la etapa 1. Este proceso permiti6 identificar patrones recurrentes
y agrupamientos naturales de métodos, que luego fueron organizados en categorias.

Las categorias se definieron segun la funcion analitica predominante de cada metodologia
dentro de la evaluacion de resiliencia urbana, organizandose de la letra D a la K y agrupando
enfoques con objetivos similares: priorizacion espacial de intervenciones (D), andlisis de
accesibilidad y conectividad (E), evaluacion ambiental y servicios ecosistémicos (F), modelado
dindmico y simulacién espacial (G), integracion y analisis temporal de datos (H), clasificacion e
inferencia automatizada (I), tecnologias semanticas y modelado del conocimiento (J), y analisis
espacial mediante operaciones SIG y superposicion geografica (K).

Ademas, se justifico el origen de cada una de las categorias de las metodologias que se
pueden observar en el Apéndice C.

Este marco permite categorizar sistemdaticamente los articulos, identificar tendencias

metodoldgicas y establecer una base estructurada para el analisis comparativo de enfoques
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3.4 Etapa 4: Clasificacion de herramientas de analisis espacial

La ultima etapa de la investigacion se centro en la identificacion y clasificacion de las
herramientas empleadas en los estudios analizados para la evaluacion del aporte de resiliencia de
los parques urbanos.

En primer lugar, las herramientas identificadas en los articulos fueron clasificadas en dos
categorias generales: software y hardware. Continuamente se subcategorizaron en 8 tipos
especificos de software y 6 tipos especificos de hardware, distincion fundamental entre
instrumentos computacionales y dispositivos fisicos presentes en los 64 articulos analizados.

Las nueve subcategorias de las herramientas tipo software emergen del analisis inductivo de los
articulos, agrupando herramientas por especializacion funcional, mientras que la clasificacion de
hardware se organiza en seis subcategorias que responden a criterios operativos relevantes para la
evaluacion de la resiliencia urbana: la plataforma de operacion (espacio, aire tripulado, aire no
tripulado, superficie), la naturaleza de la captura (programada vs. continua) y la autonomia
operativa. Esta clasificacion con sus subcategorias se puede observar de manera mas detallada en

la Tabla 2, presente en la seccion de resultados.
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4. Resultados.
4.1 Patrones bibliograficos a partir del analisis bibliométrico.

El analisis de la evolucion anual de la produccion investigativa (Figura 2) muestra tres
etapas. Entre 2015y 2017, se observa una baja en la actividad investigativa, hasta cero. La segunda
etapa, entre 2018 y 2021, refleja un leve fortalecimiento, aunque con comportamiento inestable,
pasando de 2 a 4 documentos, luego una disminucién y una posterior recuperacion.

La tercera etapa, a partir de 2022, evidencia un crecimiento mas consistente, con un
aumento gradual entre 2022 y 2024. Sin embargo, el cambio mas significativo ocurre en 2025, con
un maximo de aproximadamente 29 publicaciones.

Los resultados del analisis de la distribucidon de publicaciones por revista, presentados en
la Figura 3, evidencian una concentracion en un grupo reducido de fuentes con mayor
productividad. En la categoria de alta frecuencia (> 3 publicaciones) se identifican cuatro revistas,
que representan el 6.2% del total, destacandose Sustainability (Switzerland) con 7 documentos.
Este grupo concentra el 19.2% de las publicaciones.

En la categoria de frecuencia media (2 publicaciones) se agrupan siete revistas,
equivalentes al 10.9% del total, entre ellas Environmental Challenges, Forests, International
Journal of Disaster Risk Reduction, Modeling Earth Systems and Environment, Remote Sensing,
Theoretical and Applied Climatology y Urban Climate, las cuales presentan una contribucion

moderada, acumulando el 16.9% de las publicaciones.

Por su parte, la categoria de baja frecuencia (1 publicacion) concentra la mayor cantidad
de revistas, con 53 en total, lo que corresponde al 82.8% de las fuentes y al 63.8% de las
publicaciones, entre ellas Applied Energy, Architecture City and Environment, Information

Switzerland, Urban Forestry and Urban Greening, eftc.
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Figura 2.
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Asimismo, el mapa de coocurrencias (Figura 4), permite distinguir siete clusteres tematicos
diferenciados por color. En términos generales, el clister rojo se centra en las dinamicas urbanas
y el clima urbano, abordando variables como la temperatura superficial y el cambio de uso del

suelo; el azul en aspectos del entorno urbano relacionados con la calidad del aire, el transporte y

la salud; el verde en la dimension ecoldgica, incluyendo infraestructura verde, servicios
ecosistémicos y sostenibilidad; el amarillo en la resiliencia y la gestion del riesgo; el celeste en el
uso de tecnologias de teledeteccion y andlisis espacio-temporal; el morado en la planificacion
urbana y el desarrollo sostenible; y el naranja en métodos analiticos y herramientas de evaluacion
aplicadas al analisis urbano.

Figura 4.
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La Figura 5 ilustra los mapas de coautoria a nivel de autores y organizaciones (Figura 6),
evidenciando una red de colaboracion. En este contexto, autores como Carnicero A.R.,
Yakouchenkova I.A, y Saha S. destacan como nodos centrales de la red, todos adscritos al
Karlsruher Institut fiir Technologie. Asimismo, el analisis por organizaciones muestra una red

institucional caracterizada por una alta densidad de enlaces y una estructura relativamente

cohesionada, donde diversas entidades académicas y centros de investigacion mantienen vinculos
directos. En particular, instituciones como Department of civil engineering, Bangladesh University
of Engineering & Technology, gis Unit, Operational Center Amsterdam (oca); Médecins Sans
Frontieres (msf); ICLEI South Asia; Graduate School of Human Development and Environment,
Kobe University: y Department of Urban & Regional Planning, Rajshahi University of
Engineering & Technology,; ocupan posiciones estratégicas, actuando como nodos articuladores

entre distintos grupos de investigacion.

La Figura 7 presenta el mapa de coautoria por pais. Los resultados evidencian que la
generacion de conocimiento esta liderada principalmente por China, con 15 articulos, seguida por
Estados Unidos, con 8 articulos. Posteriormente, se ubican Esparia con 7 articulos, asi como ltalia
e India, cada uno con 6 articulos.

Figura 5.
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Nota. Elaboracion propia mediante VOSviewer.

Figura 6.
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4.2. Categorizacion de metodologias.
Posterior a la lectura completa y analisis focalizado en el desarrollo metodoldgico de cada
uno de los 64 articulos seleccionados, se desarrollo la siguiente clasificacion (Tabla 1) basada en

la identificacioén de patrones recurrentes y agrupamientos naturales de métodos:



PARQUES RESILIENTES 26

Tabla 1.

Categorias metodologicas para el andlisis espacial

Codigo Categoria metodologica

E Andlisis de accesibilidad, redes y conectividad

G Modelado dindmico y simulacion espacial

| Clasificacion e inferencia automatizada

K Analisis espacial y superposicion geografica

Nota. Elaboracion propia.

Una vez analizados y clasificados los articulos seleccionados (Apéndice D), se identificd
que las categorias K, F e I no solo son las mas frecuentes, sino que conforman un patrén de trabajo
recurrente en los estudios de infraestructura verde y resiliencia urbana, como se puede observar en

la Figura 8.
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Figura 8.
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A continuacion, se presenta un analisis mas detallado de las tres categorias més utilizadas:

4.2.1. Categoria K: Analisis espacial y superposicion geogrdfica

La categoria K, relacionada con el andlisis espacial y la superposicion geografica, se
identifica como la metodologia mas utilizada, lo que evidencia su papel fundamental en la
construccion, transformacion y analisis de informacion geografica. Esta categoria constituye una
base operativa clave que permite la integracion, depuracion y generacion de nuevas variables
espaciales para estudios de resiliencia urbana.

La prevalencia de esta categoria puede explicarse por su versatilidad y aplicabilidad en
distintos contextos, ya que permite abordar multiples etapas del andlisis espacial, desde el
preprocesamiento de datos hasta la generaciéon de indicadores derivados. En este sentido, el
geoprocesamiento no solo cumple una funcidn técnica de preparacion de datos, sino que también
posibilita la construccion de fendémenos espaciales que no son directamente observables en las

fuentes originales.
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Un ejemplo representativo de este enfoque se presenta en el estudio de Hou et al.
(2025), donde el geoprocesamiento se emplea para identificar los espacios verdes informales en
Hong Kong mediante una operacion de diferencia espacial entre dos capas: la cobertura vegetal
total, obtenida a partir de la clasificacion semantica de imagenes de Landsat 8 mediante una red
neuronal U-Net, y las areas verdes formales proporcionadas por entidades gubernamentales.
Mediante herramientas de SIG, se eliminan las areas coincidentes entre ambas capas, lo que da
como resultado una nueva capa que contiene exclusivamente vegetacion no planificada. Este
procedimiento ilustra como las operaciones de superposicion permiten construir nuevas categorias
espaciales, en este caso, los espacios verdes informales, que posteriormente sirven como insumo
para analisis mas avanzados como la clasificacion tipologica, la evaluacion de servicios
ecosistémicos y el andlisis de equidad.

El geoprocesamiento desempeia un papel integral tanto en la validacién y depuracion de
informacion espacial como en el analisis y preprocesamiento de datos, contribuyendo a mejorar la
precision y confiabilidad de los resultados. En el estudio de Yilmaz, Uyar y Ozturk (2025), se
emplea un enfoque de fusion multitemporal basado en imagenes NDVI de Sentinel-2 de cuatro
meses, en el que se generan capas binarias mediante umbralizacioén y se combinan con el operador
légico AND, lo que permite identificar Uinicamente areas de vegetacion permanente y excluir
coberturas estacionales, lo que evidencia como operaciones bésicas pueden optimizar la exactitud
mediante la integracion temporal. De manera complementaria, el algebra de mapas facilita la
comparacion de escenarios, como lo demuestran Prasad y Satyanarayana (2025), quienes aplican
restas celda a celda en un modelo climatico urbano (WRF-UCM) para detectar variaciones en
temperatura superficial, confort térmico y humedad relativa, cuantificando reducciones de hasta 5
°C en zonas con vegetacion y resaltando su papel en la regulacion térmica. Por otro lado, en el

preprocesamiento de imagenes satelitales, Malekzadeh et al. (2025) implementan correcciones
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geométricas y radiométricas, incluyendo la sustraccion de objetos oscuros y la calibracion de la
reflectancia, asegurando que los cambios observados correspondan a transformaciones reales en
la cobertura del suelo y no a errores instrumentales.

El uso del geoprocesamiento como herramienta de integracion de multiples fuentes de
datos se evidencia en Li et al. (2024), donde operaciones como remuestreo, estadistica zonal y
algebra de mapas permiten armonizar informacion de sensores satelitales con distintas
resoluciones. Esto facilita la generacion de mapas continuos de servicios ecosistémicos, como

regulacion térmica, conservacion de suelo y captura de carbono, asi como la cuantificacion de su

valor espacial y econdmico, actuando ademas como un puente entre la informacion biofisica y su
interpretacion en la resiliencia urbana.

El analisis evidencia que la categoria K constituye la base metodoldgica de gran parte de
los estudios, destacando por su accesibilidad, facilidad de implementacién y capacidad de
integrarse con metodologias mas avanzadas, como el aprendizaje automatico y los modelos

ambientales.

4.2.2 Categoria F: Evaluacion ambiental y servicios ecosistémicos.

La categoria F, correspondiente a la evaluacion ambiental y servicios ecosistémicos,
representa uno de los enfoques mas relevantes en el analisis de la resiliencia urbana, ya que permite
evaluar directamente el efecto regulador de la infraestructura verde sobre la temperatura en
entornos urbanos. Esta categoria se enfoca en medir y modelar el impacto térmico de la cobertura
vegetal, convirtiéndose en un puente entre el analisis espacial y la evaluacion funcional de los
servicios ecosistémicos.

Uno de los enfoques mas utilizados en esta categoria es la estimacion de la temperatura de

la superficie terrestre (LST, siglas en inglés para Land Surface Temperature) a partir de imagenes



PARQUES RESILIENTES 30

satelitales. En el estudio de Kafy et al. (2021), la LST se calcula mediante la transformacion de los
numeros digitales (DN) de las bandas térmicas de Landsat en radiancia espectral, seguida de la
aplicacion de la ley de Planck ajustada por la emisividad de la superficie. De manera muy similar,
Zhang et al. (2025) también estiman la LST a partir de imagenes Landsat 8 utilizando correccion
atmosférica y la funcion inversa de Planck, lo que evidencia una base metodoldgica comun en la
recuperacion de temperatura superficial a partir de teledeteccion.

Aunque ambos estudios analizan la relacion entre temperatura y cobertura del suelo,
presentan diferencias en su alcance. Kafy et al. (2021) adoptan un enfoque mas descriptivo al
examinar como los cambios en LULC influyen en la LST, evidenciando el efecto de la

urbanizacion en el aumento térmico. Por otro lado, Zhang et al. (2025) desarrollan un enfoque mas

avanzado al modelar explicitamente el efecto de enfriamiento mediante InVEST Urban Cooling,
incorporando indicadores como CCI y HMI, junto con andlisis estadisticos, como la correlacion
de Pearson, la regresion lineal y el GAM, para detectar relaciones no lineales.

En una linea similar de cuantificacion basada en LST, el estudio de Karami y Mousavi
(2025) aplica el algoritmo Mono-Window para estimar la temperatura superficial a partir de
Landsat 8, incorporando pardmetros atmosféricos y emisividad derivada del NDVI. Al igual que
los estudios anteriores, este enfoque permite mapear la distribucion térmica urbana; no obstante,
se diferencia en que integra andlisis estadistico espacial mediante el estadistico Getis-Ord Gi, lo
que permite identificar clusteres de islas de calor y frio con significancia estadistica

Otro ejemplo es el estudio de Malekzadeh et al. (2025) en el que calcularon el NDVI para
extraer regiones de vegetacion, derivaron mapas de albedo a partir de bandas satelitales, estimaron
la evapotranspiracion de referencia (ETo) con datos meteorologicos locales y, finalmente,
integraron estos parametros en el modelo InVEST Urban Cooling para obtener el Indice de

Capacidad de Enfriamiento (CCi) y el indice de Mitigacion del Calor (HMI), lo que les permitid
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evaluar la pérdida progresiva de la capacidad de enfriamiento asociada a la disminucién de areas
verdes entre 2002 y 2032.

Un enfoque metodologico mas avanzado dentro de la categoria F se presenta en el estudio de
Ruiz-Valero et al. (2025), donde se emplean modelos jerarquicos bayesianos con aproximacion
INLA-SPDE para cuantificar el efecto de enfriamiento del arbolado urbano. A diferencia de los
estudios basados unicamente en LST, este enfoque modela explicitamente la relacion entre la
cobertura arborea y la temperatura, controlando multiples variables urbanas y considerando la
autocorrelacion espacial. Como resultado, se estima que un incremento de 450 m? de cobertura
arborea reduce la LST en 0.268 °C, con alta robustez estadistica.

Los estudios identifican tres enfoques principales para cuantificar el enfriamiento: la

estimacion de la LST mediante teledeteccion, el uso de indicadores de cobertura vegetal como

proxy y la aplicacion de modelos estadisticos o enfoques integrados. En conjunto, se concluye que
la categoria F es fundamental para vincular el anlisis espacial con la resiliencia urbana, al permitir

medir directamente la regulacion térmica.

4.2.3. Categoria I: Clasificacion e inferencia automatizada.

La categoria I agrupa metodologias orientadas a la identificacion, clasificacion e inferencia
automatizada de patrones espaciales mediante algoritmos estadisticos y computacionales, este tipo
de metodologia permite detectar relaciones complejas entre variables y automatizar procesos de
clasificacion territorial a distintas escalas.

Uno de los usos mas frecuentes de esta categoria es la clasificacion de coberturas del suelo,
por sus iniciales en inglés LULC, a partir de datos espectrales. En el estudio de Karami y Mousavi

(2025), se implementaron multiples algoritmos supervisados, incluyendo TreeNet Gradient
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Boosting, CART, Random Forest y regresion logistica, para generar mapas de LULC y modelar la
variabilidad de la temperatura superficial (LST). De manera similar, el estudio de Suraj K. C. et
al. (2025) emplea el algoritmo Random Tree para clasificar el territorio en areas desarrolladas y
areas verdes, utilizando muestras de entrenamiento y validacion y evaluando el desempeio
mediante el coeficiente Kappa.

En esta misma linea, Joshi et al. (2025) aplican el clasificador de maxima verosimilitud,
un método probabilistico basado en distribuciones estadisticas, para generar mapas de cobertura
del suelo con alta precision. Estos tres estudios comparten una metodologia supervisada basada en
training data, es decir, observaciones previamente etiquetadas, utilizadas para ajustar este tipo de
modelos, lo que permite al algoritmo aprender la relacion entre variables de entrada y
clases, con el objetivo comuin de producir cartografia tematica confiable. Sin embargo, se
diferencian en la complejidad de los algoritmos: mientras Karami y Mousavi (2025) utilizan
modelos avanzados de ensamble, Joshi et al. (2025) emplean un enfoque mas tradicional, y Suraj
K. C. et al. (2025) utilizan una variante intermedia basada en arboles de decision. A pesar de estas
diferencias, todos coinciden en que la calidad de los datos de entrenamiento y de validacion es un
factor determinante de la precision de los resultados.

Por otro lado, el estudio de Yilmaz, Uyar y Ozturk (2025) propone una aproximacion
metodolodgica dentro de la categoria I que, aunque parte del andlisis espectral mediante el calculo
del NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada), se diferencia de enfoques
tradicionales al emplear el método de umbralizacion de Otsu para segmentar automaticamente las
imagenes en areas verdes y no verdes, sin requerir datos de entrenamiento explicitos, lo que lo
acerca a esquemas mas automatizados de clasificacion de coberturas. Adicionalmente, el estudio
incorpora el Andlisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés Principal

Component Analysis) para construir un indice compuesto denominado UGASL PCA, el cual
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integra multiples indicadores espaciales, evidenciando asi un enfoque distinto a los trabajos
centrados exclusivamente en clasificacion, al orientarse hacia la reduccion de dimensionalidad y
la generacion de indicadores sintéticos.

En contraste con los enfoques supervisados, Bhattarai et al. (2025) utilizan el algoritmo K-
means para clasificar el paisaje urbano en clusteres a partir de variables como NDVI, NDBI,
MNDWT 1 y elevacion, sin clases predefinidas. Este enfoque permite identificar patrones espaciales
emergentes y captar la heterogeneidad del territorio sin sesgos previos, lo que evidencia que la
eficiencia de enfriamiento de los espacios verdes depende no solo de la cobertura vegetal, sino

también de su contexto urbano.

En este sentido, la categoria no solo contribuye a mejorar la precision de los andlisis
espaciales, sino que también amplia la capacidad de interpretacion de los sistemas urbanos,
permitiendo abordar problemas complejos desde una perspectiva basada en datos y uso de

herramientas de analisis estadistico.

Finalmente, para complementar la categorizacion de las metodologias, se realizo una tabla
con ventajas, desventajas y la escala de aplicacion de cada una de las categorias, presente en el

Apéndice E.

4.3. Clasificacion de herramientas
Posterior al analisis detallado de los 64 articulos seleccionados, se identificaron y
clasificaron las herramientas utilizadas (Apéndice F). En la Tabla 2 se presenta la clasificacion

general, por categorias amplias
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Tabla 2.

Clasificacion general de herramientas

Categoria Subcategoria

A.1. Sistemas de Informacion Geografica (SIG) de proposito
general
A.2. Plataformas de teledeteccion y andlisis en la nube
A.3. Software de modelado ambiental y servicios ecosistémicos
A.4. Software de simulacion y modelado dindmico
A. Software
A.5. Software de analisis de paisaje y métricas espaciales
A.6. Plataformas de andlisis estadistico espacial
A.7. Entornos de programacion y librerias especializadas

A.8. Software de modelado de distribucion de especies

A.9. Software de analisis de redes y grafos

B.1. Sensores satelitales
B.2. Sensores aerotransportados tripulados
B.3. Vehiculos no tripulados (UAV/drones)
B. Hardware
B.4. Sensores terrestres y moviles
B.5. Sensores fijos e [oT

B.6. Sistemas de posicionamiento y navegacion

Nota. Elaboracion propia.

Adicionalmente, en la Figura 9 se puede observar la dominancia de la aplicacion de
herramientas tipo software con un 68% por encima de las herramientas tipo hardware con un 32%
de aplicacion en los estudios analizados.

La mayor frecuencia de utilizacion de herramientas tipo software frente a hardware puede
deberse a su papel central dentro del proceso metodologico. Mientras el hardware se limita
principalmente a la recoleccion de datos, el software permite procesarlos, analizarlos e integrarlos,
participando en multiples etapas del estudio. Ademas, su flexibilidad para trabajar a distintas

escalas e incorporar diversas variables lo convierte en un componente clave para la transformacion
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de datos en conocimiento, lo que explica su reiterada utilizacion en este tipo de investigaciones.

En la Figura 10, se observa los resultados de la aplicacion de la clasificacion presente en
la Tabla 2, donde se evidencia la prevalencia de herramientas tipo A.1: Sistemas de Informacion
geografica (SIG) y B.1: Sensores satelitales, ademas de otras herramientas de pronunciada
frecuencia de utilizacion como las clasificadas como A.7: Entornos de programacion y librerias
especializadas, A.2: Entornos de programacion y librerias especializadas, B.4: Sensores terrestres
y moviles y B.5: Sensores fijos e IoT.

Figura 9.

Porcentaje de utilizacion de las herramientas de la clasificacion general.

Nota. Elaboracion propia.
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Nota. Elaboracion propia.
En este sentido, la alta frecuencia de uso de las herramientas tipo A.1, correspondientes a

Sistemas de Informacion Geografica de propdsito general, evidencia su papel central en el analisis

espacial de la resiliencia urbana y los espacios verdes, debido a su capacidad para integrar, procesar
y analizar multiples fuentes de datos geoespaciales en un mismo entorno.

En los articulos analizados, herramientas como ArcGIS, QGIS, ENVI y Google Earth se
destacan como plataformas integrales que van mas alla de la visualizacion, permitiendo desarrollar
analisis completos. Por ejemplo, Gebreyesus et al. (2025) utilizaron ArcGIS Pro para clasificacion
supervisada e interpolacion espacial mediante IDW, con apoyo de Google Earth en la planificacion
del muestreo, mientras que Gupta et al. (2024) emplearon ArcGIS 10.8.1 para analisis de
estadistica espacial avanzada e integracion de multiples fuentes de datos.

Algunos estudios evidencian el uso complementario de multiples SIG en un mismo flujo
de trabajo. Por ejemplo, Zhang et al. (2025) y Mostafazadeh et al. (2024) emplean herramientas
como ENVI y ERDAS Imagine para el preprocesamiento y clasificacion de imagenes, mientras
que ArcGIS se utiliza para integrar capas, generar métricas espaciales y elaborar cartografia final,
destacando la flexibilidad de estos sistemas en distintas etapas del analisis.

Por otro lado, en estudios como el de Park (2025), el uso de QGIS permitié desarrollar
andlisis de red para evaluar la accesibilidad a sitios de evacuacion, integrando ademds datos
dinamicos de poblacion provenientes de plataformas gubernamentales SIG. Esto demuestra que
estas herramientas no solo son aplicables a analisis ambientales, sino también a problematicas
relacionadas con la planificacién urbana y la gestion del riesgo.

En conclusidn, la alta frecuencia de uso de los SIG de propdsito general se explica por su
capacidad para integrar datos heterogéneos, su amplia oferta de herramientas de anélisis espacial

y su versatilidad en distintas escalas. Asi, estos sistemas no solo funcionan como apoyo, sino como
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la base sobre la cual se estructuran los procesos de evaluacion de la resiliencia urbana en la mayoria

de los estudios.

Por otra parte, las herramientas clasificadas como B.1, correspondientes a sensores
satelitales, se posicionan como la segunda categoria mas utilizada debido a su capacidad para
proporcionar datos primarios, continuos y de gran cobertura espacial. Entre las mas empleadas se
encuentran Sentinel-1 y Sentinel-2, MODIS, Landsat y NPP-VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite), los cuales ofrecen informacion multiespectral, térmica y socioecondmica
derivada. En los estudios analizados, estos sensores constituyen la base empirica del anélisis. Por
ejemplo, Qin et al. (2025) emplean Sentinel-1 y Sentinel-2 para obtener informacion de cobertura
terrestre, asi como MODIS para variables como temperatura superficial y NDVI, y NPP-VIIRS
para estimar la intensidad de actividad humana a través de luz nocturna. Adicionalmente, en
estudios como los de Gupta et al. (2024) utilizan el sensor MSI de Sentinel-2 para generar mapas
de uso y cobertura del suelo que permiten identificar y cuantificar los espacios verdes urbanos a

escala regional.

Adicionalmente, se realizd una tabla con las principales ventajas y desventajas de las
herramientas analizadas en la clasificacion, la cual se puede encontrar en el Apéndice G.

A su vez, se realizaron tres clasificaciones mads; la primera especificamente para
herramientas tipo software, en la que se clasifican segun el tipo de licencia, ya sea libre con codigo
abierto (L.1), aquellos software que puede ser usado, estudiado, modificado y distribuido
libremente, es decir, el coédigo fuente estd disponible, comercial (L.2), software que requiere
la adquisicion de una licencia de pago para su uso, el codigo fuente no estd disponible o gratuito
pero no abierto (L.3), software sin costo econdmico, pero con restricciones en el acceso al codigo

fuente, modificacion o redistribucion (Apéndice H, Tabla 2). Los resultados de esta
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clasificacion expuestos en el Apéndice I, Figura I indican que las herramientas Software con
licencia tipo L.2, es decir, aquellos software que requieren adquisicion de licencia de pago para su

uso son los de mayor recurrencia entre los articulos analizados.

La tendencia al uso de software comercial se sustenta en la presencia recurrente de
plataformas consolidadas que ofrecen entornos integrados y robustos para el analisis de datos,
como se evidencia en Valera y Sharifi (2025), donde ArcGIS Pro 3.3 se emplea como herramienta
central para el analisis espacial, integracion de datos raster y vectoriales y generacion de mapas,
mientras Microsoft Excel complementa el procesamiento, normalizacién y agregacion de
indicadores socioeconomicos; de manera similar, Li et al. (2025) utilizan herramientas
especializadas como ArcGIS, LIDAR360 v6.0 y GS+ 9.0 para funciones especificas que abarcan
desde el procesamiento de datos LiDAR (Light Detection and Ranging) y extraccion de variables
biofisicas hasta el modelado geoestadistico y el analisis de autocorrelacion espacial. En conjunto,
estos casos muestran que el software comercial no solo es ampliamente utilizado, sino que
estructura el nicleo metodologico por su capacidad de integrar multiples procesos, aunque su
predominio no es absoluto, evidenciando una coexistencia con herramientas libres y gratuitas
influenciada por factores como el acceso, el costo y la disponibilidad institucional.

La segunda clasificacion adicional de herramientas que se realiz6 fue especificamente para
las herramientas tipo hardware y fue segun su plataforma de adquisicion de datos, evidenciando 5
grandes categorias: P.1 tripuladas o plataformas operadas por humanos a bordo,

P.2 no tripuladas o plataformas roboticas/autonomas, P.3 fijas o permanentemente instaladas en el
terreno y P.5 portétiles siendo aquellos dispositivos manuales operados por personal en campo
(Apéndice H, Tabla 3). Los resultados de la aplicacion de esta clasificacion, expuestos en el
Apéndice I, Figura 2, sugieren una alta frecuencia de utilizacion de las herramientas no tripuladas,

categoria que engloba principalmente sensores remotos satelitales como Sentinel-1, Sentinel-2,
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Landsat, MODIS y NPP-VIIRS, asi como tecnologias aerotransportadas como drones y sistemas

LiDAR.

Estos resultados radican en su capacidad para capturar informacion de manera remota,
continua y a gran escala, permitiendo cubrir amplias extensiones territoriales con alta resolucion
espacial y temporal, sin necesidad de intervencion directa en campo. Esto resulta especialmente
relevante en estudios urbanos y ambientales, donde se requiere analizar dinamicas espaciales
complejas como la distribucion de la vegetacion, la expansion urbana o las variaciones térmicas.
Ademas, muchas de estas fuentes de datos son de acceso abierto, lo que facilita su uso recurrente
en investigaciones académicas.

Finalmente, la ultima clasificacion adicional que se realiz6 abarco todos los tipos de
herramientas y se centrd en clasificarlas segun la escala de aplicacion en la que dicha herramienta
fue utilizada  abarcando  especificamente cuatro  categorias: S.1  Microescala
(parche/arbol/parque), S.2. Mesoescala (barrio/distrito), S.3. Macroescala (ciudad/region) y S.4.
Multi-escala (Apéndice I, Figura 3). Se puede observar que las herramientas en los articulos
analizados frecuentemente son utilizadas en escalas grandes, es decir, a nivel de escala o region,
y asimismo también en multiples escalas de uso.

Esto indica que las investigaciones tienden a abordar los fendmenos desde una perspectiva
integral, priorizando andlisis que permitan comprender dindmicas espaciales complejas en
contextos urbanos amplios. El uso predominante de escalas macro y multiescala sugiere, ademas,
una necesidad de integrar diferentes niveles de analisis, desde lo local hasta lo regional,
para capturar de manera mas completa las interacciones entre variables ambientales, sociales y
espaciales. En este sentido, las herramientas no solo se emplean para observar patrones a gran
escala, sino también para articular distintos niveles de detalle dentro de un mismo estudio, lo que

refuerza el caracter sistémico y multiescalar de este tipo de investigaciones.
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5. Conclusiones

El analisis bibliométrico cumpli6 el primer objetivo especifico, revelando, a partir de los
datos de Scopus (Figura 2), un crecimiento sostenido del campo desde 2022, con un pico de 29
publicaciones en 2025, liderado por China y Estados Unidos. Complementariamente, los mapas
de coocurrencias de palabras clave, autores, organizaciones y paises (Figuras 3 y 4), generados
mediante VOSviewer, confirman que los enfoques de investigacion se concentran en el analisis
climatico, la teledeteccion y la infraestructura verde como lineas dominantes.

La categorizacion de metodologias de analisis espacial, desarrollada a partir de la Tabla 1
y representada en la Figura 5, permitié6 dar cumplimiento al segundo objetivo especifico. Los
resultados evidenciaron que las categorias metodologicas con mayor frecuencia de aplicacion
corresponden al andlisis espacial y superposicion geografica (K), la evaluaciéon ambiental y
servicios ecosistémicos (F) y la clasificacion e inferencia automatizada (I). Se concluye que estas
metodologias conforman el nicleo metodoldgico dominante dentro de los estudios analizados,
debido a su capacidad para integrar informacion espacial, cuantificar fenomenos ambientales
urbanos y automatizar procesos de clasificacion territorial mediante algoritmos de aprendizaje
automatico y procesamiento digital de imagenes

La clasificacion de herramientas, desarrollada en la Tabla 2 y la Figura 6, permitio cumplir
el tercer objetivo especifico, evidenciando el predominio del software (68%) sobre el hardware
(32%). Se concluye que los SIG de proposito general (A.1) y los sensores satelitales (B.1)
constituyen el nucleo tecnoldgico de los estudios analizados, con preferencia por software
comercial, plataformas no tripuladas y anélisis a macroescala.

A partir de los hallazgos obtenidos, se identifica una concentracion tematica en la

regulacion térmica, lo que constituye una brecha relevante en la literatura actual. Entre las
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limitaciones del estudio se destaca la consulta exclusiva de Scopus, se recomienda ampliar la
revision a otras bases de datos cientificas y explorar metodologias apoyadas en inteligencia
artificial, que permitan analizar de forma mas precisa la contribucidon de los parques resilientes

ante desafios ambientales y climaticos.
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