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TITULO

Estudio sobre los efectos sobre la salud fisica y emocional de soluciones basadas en Ia
naturalizacién para mitigar los efectos del cambio climatico.

RESUMEN

En esta comunicacién se mostraran los resultados obtenidos del desarrollo de un proyecto piloto
cuyo fin fue conocer como el cambio climdtico ha modificado y modifica las condiciones
ambientales y climaticas de los entornos naturales y urbanos, condicionando especialmente el
bienestar social.

Los tres espacios escogidos en el estudio se caracterizan por presentar diferentes niveles de
naturalizacién: el espacio natural, la Reserva natural de las Riberas de Castronufio-Vega del
Duero (Castronufio, Valladolid); el espacio periurbano, las instalaciones del Parque Ambiental
ubicado en el entorno del centro de Propuestas Ambientales y Educativas, PRAE (Valladolid); y
el espacio urbano, el Colegio publico de educacidn infantil y primaria Pedro | (Tordesillas,
Valladolid).

El estudio se dividio en dos fases: una caracterizacién previa de todos los pardmetros
ambientales del entorno y fisioldgicos y emocionales de la muestra; y posterior a la realizacion
de una accién directa mediante soluciones constructivas acometida en el complejo PRAE.

A nivel ambiental la seleccidn de los espacios se basé en reducir las discrepancias en los datos y
la forma en que las diferencias de los factores ambientales afectan a la muestra poblacional del
estudio, por ello los tres entornos seleccionados comparten caracteristicas comunes, tanto
ambientales como geograficas. En estos entornos se caracterizaron los parametros ambientales
de temperatura, humedad, radiacién solar, CO,, LPG, CO y humo, mediante sensores
ambientales, con una distribucién espacial equitativa y homogénea, evitando la generacion de
sombras de informacion a lo largo del recorrido, permitiendo obtener datos intermedios
mediante el uso de herramientas geoestadisticas.

La poblacién muestra escogida estaba conformada por personas con diferentes patologias que
incrementaban su vulnerabilidad a las variaciones climaticas y por personas sin patologias. En
ella se compararon de los comportamientos fisioldgicos y sus respuestas emocionales en los tres
entornos en las dos fases de estudio.

Los datos obtenidos y analizados permitieron la identificacion de los puntos susceptibles de
intervencién en el complejo del PRAE en la primera fase y la observacion de como las medidas
establecidas impactaron positivamente en las respuestas de la poblacién de muestra y en
algunos factores ambientales en la segunda fase.

Palabras clave: Naturalizacidon; parametros ambientales; respuesta fisiolégica; respuesta
emocional; cambio climdtico; geoestadistica.
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INTRODUCCION

El medio ambiente siempre ha sido un elemento presente en la vida del ser humano desde el
comienzo de las primeras civilizaciones ademas de ser un elemento influyente en nuestra
conducta. Durante nuestro crecimiento como especie, siempre nos hemos sentido atraidos por
la naturaleza como un elemento importante y vital para nuestra existencia, pero la visidon de ella
y el sentido que tiene para nosotros ha ido variando con el paso de los siglos (1).

Durante finales del siglo XX la naturaleza pasé a ser una mera proveedora de recursos para el
exponencial crecimiento de las sociedades totalmente urbanizadas. Habiendo en la actualidad
un 80% de poblacion urbana en Europa, mientras que en Espafia ronda el 70% (2).

Pero a la vez que ocurria esta explosién urbanistica comenzd a originarse un sentimiento y
necesidad de proteccién del medio ambiente, entendiendo que no puede haber una calidad de
vida éptima de la poblaciéon sin un buen uso y trato del medio natural que nos rodea (1). Dicha
calidad de vida se mide a partir de unos indicadores de sostenibilidad, los indicadores pueden
ser simples si hacen referencia a un solo aspecto sectorial urbano siendo los indicadores basicos,
y los indicadores complejos que relacionan dimensiones distintas permitiendo una mayor
caracterizacion del espacio urbano (3).

Al igual que nuestra visidn de la naturaleza, nuestros entornos han sido sometidos a multitud de
cambios y transformaciones, sobre todo en las Ultimas décadas, obteniendo un balance negativo
a causa de acontecimientos como las altas emisiones de contaminantes atmosféricos,
repercutiendo de la misma forma en la poblacion, ya que los problemas del entorno son los
problemas del ser humano, al estar expuesto de forma permanente, estando directamente
relacionadas las condiciones del medio con la salud y bienestar de la poblacién. Por lo tanto,
queda refutado que la mejora de la salud y calidad de vida de vida humana pasa por un uso
adecuado y responsable de los sistemas naturales (4).

A parte de los riesgos mencionados, las ciudades y sobre todo aquellas masificadas presentan
multitud de otros riesgos ambientales como la aparicién de las islas de calor a causa del aumento
de la temperatura en las ciudades, riesgo que se ve agravado por la ausencia de vegetacion, la
presencia de suelo de cemento y/o asfalto que absorbe calor por el dia y lo desprende por la
noche, la baja humedad...(5) Ademds de la temperatura, otros de los principales factores
ambientales que afecta en gran medida la salud humana es el aumento de la concentracién de
determinados contaminantes gaseosos. En 2006 alrededor del 25% de las enfermedades se
atribuian a condiciones del medio ambiente (4) y enfermedades respiratorias tales como el asma
o las alergias estan relacionadas con la contaminacidn del aire llegando a conformarse en 2010
en Europa la “Estrategia sobre Medio Ambiente y Salud”, enfocada en reducir las enfermedades
provocadas o suscitadas por factores ambientales a través del desarrollo de politicas (6).

En base a la relacién de nuestra calidad de vida y los sistemas naturales, y los riesgos a los que
actualmente estamos sometidos por un mal uso de dichos sistemas, es que surge el concepto
de naturacidn, entendiendo como tal la accidn de implementar la vegetacién al medio urbano
con la finalidad de afrontar el desequilibrio entre la conservacién y mantenimiento del medio
ambiente, y la urbanizacién (7). Ante la situacion vivida a nivel mundial, sobre todo en las
grandes ciudades, se consolidd en 1998 la “Red Internacional de Ciudades en Naturacién”
(RICEN) formada por 17 grandes ciudades de todo el mundo que compartian un mismo objetivo,
la mejora del medio ambiente a través de la naturacion (8). De nuevo en base a la situacion
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ambiental, se elabord el principio de precaucién, dicho principio estipulaba que en caso de
amenazada ambiental o sanitaria, se tomen las medidas necesarias para prevenir el dafio,
teniendo como objetivo abordar los problemas ambientales y contar con una via para exigir
responsabilidades a gobiernos e industrias por sus acciones (9).

Aludiendo a los beneficios que genera la naturacién en el medio ambiente, encontramos los
siguientes (10):

e Reduccidn de la contaminacion atmosférica y disminucién del efecto invernadero.

e Reduccidn del ruido.

e Mantenimiento de los niveles de humedad.

e Amortiguacién de la oscilacién térmica de las ciudades disminuyendo las temperaturas
maximas en entornos calidos.

e Interceptan la radiacidn solar ultravioleta disminuyendo la insolacién.

De cara a las labores de disefio e implantacién de techos y paredes verdes, la naturacién ofrecié
un nuevo punto de vista encontrando aplicaciones tanto fuera como dentro de los edificios y
presentando ventajas como el aumento de espacio util al utilizar un espacio como las cubiertas,
a las que no se les suele dar uso alguno, la proteccién frente a incendios debido a la alta
humedad presente en el sustrato (por lo que su eficiencia frente a incendios dependera de la
superficie vegetal que se implante) (11). Ademas, en interiores los elementos naturales tienen
efectos positivos sobre el ambiente del espacio o habitaculo sobre todo a nivel emocional
siempre y cuando no se llegue a un exceso de vegetacidén en el que los residentes no vean
reflejado en dicha instalacidn el concepto de ambiente que ellos tienen (12).

Centrandonos en la vegetacion, los beneficios mencionados anteriormente con respecto a la
humedad y a la oscilacion térmica se observan principalmente con la vegetacién forestal,
aplicando naturacion intensiva (13). De igual forma ocurre con respecto a las islas de calor, pero,
ademas de sofocar dichos fendmenos mejorando la calidad de vida de la poblacidn, Ia
vegetacidén genera un refuerzo positivo del estado animico de las personas (14). A grandes
rasgos la imagen que la gente tiene de las ciudades es de zonas de aglutinaciéon de gente,
estresantes y ruidosas, imagen totalmente contraria a la que tienen del medio natural,
relacionandolo con descanso, tranquilidad, paz... (15) Por lo tanto la vegetacidn, al ser un
elemento viviente actia como elemento restaurativo influyendo positivamente en el estado
animico de las personas y en el caso de jardines y parques, ofreciendo ese lugar de desconexion
y relajacion (16).

Los tejados y paredes vegetales, a parte de los beneficios ambientales, de salud y emocionales,
actuan como elemento de reconciliacién ecoldgica al restaurar en cierto modo todas aquellas
superficies naturales en la que habia mayor o menos biodiversidad y cuyas especies se vieron
expulsadas en las zonas urbanas.

De modo que con la implantacidn de estas superficies de vegetacion se favorece la llegada de
fauna autdctona dando paso a un equilibrio entre las personas, el entorno y vida urbanos y la
biodiversidad referida sobre todo a fauna (17). Pero estos tejados y paredes verdes no son ni
universales, ni de colocacidn rapida, requiriendo un estudio de las condiciones de la zona y sus
necesidades, para seleccionar la vegetacion mas competente. En este aspecto hay que destacar
un par de ideas que hay que tener muy claras para implementar eficazmente un techo o pared
vegetal, el primero es saber diferenciar entre capacidad de supervivencia y capacidad de aportar
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valor al sistema, la vegetacién con mayor capacidad de resiliencia no serd la que ofrezca la mayor
eficiencia del sistema debiendo encontrar un equilibrio, el segundo es seleccionar de manera
estratégica las especies a plantar ya que un incremento de la diversidad no se traduce en un
incremento de la funcionalidad, y finalmente es recomendable testear las especies en
monocultivos para determinar su contribucién al sistema antes de implantar los tejados o
paredes vegetales (18).

Por lo tanto la naturacién urbana implica mejoras y/o beneficios a nivel fisico, emocional y
ambiental al mejorar las condiciones ambientales en cuanto a contaminaciéon atmosférica,
temperatura, humedad e insolacién, repercutiendo positivamente en la salud de las personas al
disminuir los factores causantes de diversidad de enfermedades y emocionalmente al “liberar”
a la poblacién de la rutina continua de las ciudades (19), mostrando la naturaleza como un
elemento intrinseco de la sociedad y no ajeno a las zonas urbanas, no como una herramienta a
nuestro servicio y con posibilidad de uso y gasto no moderados (20).

El PRAE (Propuestas Ambientales y Educativas) son unas instalaciones pertenecientes a la Junta
de Castilla y Ledn basadas en los conceptos de ecoeficiencia, sostenibilidad y conservacion. Se
compone de dos elementos, el CRA (Centro de Recursos Ambientales) enfocado en la
ecoeficiencia y bioclimatizacidn, y el Parque Ambiental, un compendio de multitud de elementos
naturales representativos de los principales ecosistemas de Castillay Ledn (21).

El PRAE y concretamente el Parque Ambiental, debido a factores como su localizacion y
orientacién presenta dos problematicas, la alta insolacion que recibe (a lo que hay que sumar la
ausencia de zonas con sombra) y la contaminacion por particulas en suspension a causa de la
empresa de pellets colindante al recinto. Ambas problematicas repercuten directamente en las
personas que visitan el parque (siendo mayor o menor la repercusién en funcién de la época del
afio).

Es ante esta situacion donde surge la necesidad de mejorar la calidad ambiental, por medio de
una propuesta de intervencién en el Parque Ambiental, centrada en el concepto de naturacion
y en base a dicha propuesta, surge este estudio, para observar la relacién de la calidad ambiental
de una zona, con las condiciones fisioldgicas y emocionales de la poblacidn presente, y en base
a esta relacidn, asesorar sobre las mejores intervenciones a realizar. Las mejores zonas en las
que operar y los elementos éptimos a incorporar o a eliminar del parque. Para ello, ademas de
realizar el estudio en un entorno periurbano como el PRAE, se llevard a cabo en otros dos
entornos, uno natural y otro totalmente urbanizado, para observar si la relacién entre el factor
emocional, fisioldgico y ambiental varia segun el tipo de medio, y de qué forma lo hace.
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MATERIALES Y METODOS

Metodologia de muestreo

La metodologia aplicada, consté de las siguientes fases:

Identificacion de los entornos de estudio.
Disefio del muestreo y recogida de datos ambientales de los entornos de estudio.
Distribucion geografica de los sensores.

3. Identificacién de la poblacién objetivo y seleccién de los individuos.

4. Disefio del muestreo y recogida de datos fisiolégicos y emocionales de la poblacidn
muestra a estudio.

5. Analizar los datos obtenidos en todos los niveles de relacidn existentes. Estudio de los
datos en cada uno de los entornos, estudio comparativo de los datos entre los entornos,
estudio comparativo de los datos entre los entornos en diferentes estaciones climaticas.

6. ldentificar los factores ambientales que condicionan la percepciéon humana de bienestar
en entornos naturales, urbanos y periurbanos.

7. Desarrollar una serie de medidas y recomendaciones de intervencion en los entornos
periurbanos y parques urbanos para su correcta adecuacion y adaptacién a las nuevas
condiciones climaticas.

Los pasos 2, 4 y 5 de la metodologia se repitieron durante el segundo muestreo, realizado
posteriormente a la intervencion del Jardin Ambiental (PRAE), y los pasos 6 y 7 se desarrollaron
finalizada esta segunda fase de muestreo, con el fin de comparar los resultados obtenidos antes
y después de la intervencion.

Reconocimiento de los entornos de estudio

Los entornos escogidos por sus caracteristicas comunes, tanto ambientales como geograficas,
con el objetivo de reducir las diferencias que los factores ambientales, para este estudio fueron:

e Espacio natural, la Reserva natural de las Riberas de Castronufio-Vega del Duero
(Castronufio, Valladolid). Se caracteriza por su ecosistema palustre, por su bosque de
riberay por lallanura agricola surcada por el sinuoso paso del Duero, el cual se ensancha
en el embalse de San José. En él existen multitud de rutas de senderismo, de las cuales
una seccién de la Senda de los Almendros fue escogida para la realizacion de este
estudio.

e Espacio periurbano, las instalaciones del Parque Ambiental ubicado en el edificio de
Propuestas Ambientales y Educativas, PRAE (Valladolid).

e Espacio urbano, el Colegio publico de educacién infantil y primaria Pedro | (Tordesillas,
Valladolid). Se caracteristica por su ubicacién urbana con una extensién de 6.000 m?,
construido en 1965-1967, se caracteriza por la presencia de amplios patios con pistas
deportivas.
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A continuacién, se muestran los listados de las paradas programadas y extraoficiales realizadas
en cada entorno con su codificacién y nomenclatura:

Cuadro 1. Paradas oficiales por entorno realizadas en el muestreo.

Entorno Cédigo X Y Nombre
P1 310766 | 4584644 El mirador
P2 310346 | 4584986 | Elarroyo del puente
P3 310422 | 4585002 | El segundo mirador
P4 310524 | 4584929 | Las cajas nido
P5 310609 | 4584814 Panel informativo
Patio recreativo y pérgola
verde
P7 352991 | 4607173 Plaza del viento
Area desde la plaza del viento
hasta la zona de sombrillas
P9 352788 | 4606883 Zona de montaia
P10 352829 | 4606970 Muro verde
P11 333216 | 4596782 | 12 Patio
P12 333200 | 4596816 | 22 Patio
Colegio Pedro | P13 333251 | 4596803 Patio de ajedrez
(Tordesillas) P14 333251 | 4596841 | 3%Patio
P15 333279 | 4596839 | Zona de plantas aromaticas
P16 333264 | 45966811 | Patio interior infantil
Fuente: elaboracién propia

La Reserva natural de las Riberas
de Castronufio-Vega del Duero

P6 352992 | 4607173

Parque Ambiental del PRAE pg 352954 | 4607086

Cuadro 2. Paradas extraoficiales en los tres entornos en el primer muestreo.

Entorno Cddigo X Y Nombre Descripcion

Guia describe las aves presentes en el
entorno de Castronufio, tanto las residentes

P1' 310596,4 4584827,6 292 Mirador
como las de paso en sus procesos
Castronufio migratorios.
Presencia de zarzamoras y avistamiento de
p2' 310562 4584868,7 | Zarzamoras | las mismas por parte de la poblacién cerca

del final de la ruta.
Momento confluencia con una parada

P3' 352916 4607000 Zoan oficial, y primera zona de sombra desde el
sombrillas |
inicio de la ruta o senda en el PRAE.
Aproximandonos a la zona de montafia se
PRAE , . hico alusién durante la conversaciéon al
P4 352828,7 | 4606970,1 | Membrillo

membrillo, observando otro momento de
confluencia relacionado con alimentos.

Se registroé al finalizar la ruta, en una zona de
terrazas con sillas, pero sin sombra.

Inicio ruta | Al inicio de la ruta se aludié a la poblacion de

P5' 352936,57 | 4607106,72 | Terraza PRAE

P6' 333181,9 4596813 :
Colegio muestra a rememorar su etapa escolar.
Nuevamente se rememoro la etapa escolar,
Colegio p7" 333279,2 45968391 .Parqu.es esta vez. cent.randos:e en el recreo y los
Pedro | infantiles | parques infantiles, asi como areneros en los
que solia jugar la poblacién de muestra.
P8 | 3332635 45966810,8 F”’g{’) /r:t“ Al finalizar la ruta.

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 3. Paradas extraoficiales en los tres entornos en el segundo muestreo.

Entorno Cddigo

Castronuno p8'
P9’
PRAE
P10’
P11’
pP12"
Colegio
Pedro |
P13’

X
310567

352921

352880

352866

333128

333195

Y
4584867

4607117

4606920

4606996

4596815

4596807

Nombre
Zona de las
cajas nido

Zona de
energias
renovables

Zona lagunar
y ecosistema
de carrizal

Zona de los

huertos
Inicio ruta
Colegio
Aula de
especial

Descripcion
Se explica que es un olmo.

La guia explica los pros y contras de las
energias renovables, las tipologias de
energias renovables, asi como los
aprovechamientos de los suelos en las
instalaciones.

Explicacion de la importancia del carrizal.

Explicacion de los huertos.

Diferencias entre las escuelas de antes y
las de ahora, asi como las acciones de
concienciacion.

Se explica la ampliacién del aula, para lo
que se utiliza y los medios de los que
dispone.

Fuente: elaboracién propia

La poblacién de estudio

La poblacién de estudio estard compuesta por dos muestras diferenciadas:

e Un grupo de personas pertenecientes a la Asociacion de Enfermedades Autoinmunes y
vasculitis de Castilla y Ledn.

e Un grupo de personas, familiares y amigos de los miembros de la asociacién, asi como

otras personas interesadas en participar, sin sesgo a nivel de enfermedad.

Disefno del muestreo ambiental

La sensdrica utilizada en este estudio fueron tres Datalogger Qbic T-GPRS, que se caracteriza por
permitir la compatibilidad de conexion de todo tipo de sensores de una forma rapida y sencilla,
pudiéndose conectar hasta 10 sensores. Funciona sin cables de alimentacion ya que consta de
una bateria y placa solar y su instalacién es sencilla. Remite la informacién recogida por los
sensores de manera inaldmbrica a M2M multioperadora donde se pueden consultar los datos
en bruto y con una interfaz mas visual.

Los sensores que contenian estos sensores para este estudio fueron:

e Sensor de Temperatura con protector solar.

e Sensor de Humedad con protector solar.

e Sensor de radiacion solar.
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e Sensor gases (H,, LPG, CH4, CO, CO3, NHg4, Alcohol, Etanol, Tolueno y Acetona).
Los valores recomendables de los parametros contaminantes registrados:

e La concentracion de CO; al aire libre oscila entre 360 ppm en areas de aire limpio y 700
ppm en las ciudades. Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), dependiente del Ministerio de Trabajo y Economia Social, establece unos
valores limites ambientales exposicidn diaria de 5.000 ppm.

e Respecto alos LPG, gases licuados de petrdleo o propano-butano, los limites se centran
en su peligrosidad al ser inflamables (GSHO02), presurizacién (GSHO04) y por ser peligroso
para el cuerpo, sensibilizante respiratorio, mutageno, carcinégeno, reprotdxico
(GHSO08). La unica mencion o limitacidén viene establecida por el INSST refiriéndose a
ellos como Hidrocarburos alifaticos alcanos (C1 — C4) y sus mezclas, gases, para los
cuales establece un VLA-ED? de 1.000 ppm.

e Segun el | Programa Nacional d Control de la Contaminacién Atmosférica, atendiendo a
los parametros exigidos por el RD 102/2011, de 28 de enero, el CO muestra un valor
limite maximo diario de las medias mdviles octohorarias (8h) de 10 mg/m?3. Por otro
lado, el INSST establece unos los VLA-ED para el CO de 20ppm para exposiciones de 8h
diarias y de 100ppm VLA-EC? como valor umbral para una exposicion de corta duracion
(aproximadamente 15 min).

e Respecto al humo, no se tienen valores limite, sélo encontramos menciones a las
concentraciones de particulas en suspension, segun el | Programa Nacional d Control de
la Contaminaciéon Atmosférica, atendiendo a los pardmetros exigidos por el RD
102/2011, de 28 de enero, muestra unos valores limites diarios para PM10 de 50 pg/m?
y de PM2,5 valores limites anuales de 25 pg/m? y un indicador medio de exposicién
(IME) de 20 pg/m3. Datos que no podemos tener en cuenta para este valor dentro del
proyecto. Por lo que el analisis del parametro sélo puede ser descriptivo y comparativo
entre muestreos.

La recogida de los datos se realizé mediante el envio de los mismos a una plataforma en la nube
de manera constante en intervalos de tiempo determinado. Los datos obtenidos se dispusieron
de ellos en bruto y en el formato .csv.

! valores limite ambientales (VLA) son concentraciones de los agentes quimicos en el aire, y representan
condiciones a las cuales se cree, basandose en los conocimientos actuales, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia, durante toda su vida laboral, sin sufrir efectos adversos
para su salud.

2 Exposicién diaria (ED) es la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracién del
trabajador medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral real y
referida a una jornada estandar de ocho horas diarias.

3 Exposicidn de corta duracidn (EC) es la concentracidn media del agente quimico en la zona de respiracién
del trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral.



CONAMA 2022

ESTUDIO SOBRE LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD FISICA Y EMOCIONAL DE SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALIZACION PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Distribucion espacial

La distribucidon espacial de la sensérica respondié a una distribucidn espacial equitativa y
homogénea, evitando la generacion de sombras de informacién a lo largo del recorrido,
permitiendo asi obtener datos intermedios mediante el uso de herramientas geoestadisticas.

Asi se escogieron como puntos de posicionamiento de la sensérica ambiental las siguientes
ubicaciones:

e PRAE: Debido al formato alargado del PRAE, la eleccién de las ubicaciones en este caso
se basd en los entornos donde se quiere realizar la intervencién, mostrando un patrén
de distribucién lineal.

e Reserva Natural Castronufio: En este caso, se aplicé una distribucién debido a que el
drea que abarca el recorrido muestra una forma estira. La ubicacién respondera a los
puntos de paradas que se realizaran a lo largo del recorrido.

e Colegio Pedro | de Tordesillas: En este caso la distribucidon espacial busca abarcar la
mayor superficie posible con la triangulacién de los sensores, con el fin de mostrar una
informacién mas global del drea de estudio.

Leyenda

@ Paradas del recorrido |
=== Recorrido i
] @ Ubicacion sensores
|| [ Recinto PRAE

J%-paréda, La Mentfa

i

Figura 1. Mapa del recorrido realizado, con la localizacién de los sensores ambientales y las
paradas a realizar en el PRAE. (Elaboracion propia).
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Leyenda

¢ Paradas del recorrido
® Ubicacion sensores
=== Recorrido
"1 Area entorno al recorrido

parada, Cajas nido
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Figura 2. Mapa del recorrido realizado, con la localizacién de los sensores ambientales y las
paradas a realizar en la Reserva Natural Castronufio. (Elaboracidn propia).

| Leyenda

@ Paradas del recorrido
=== Recorrido
® Ubicacion sensores

g /////#e;’?

Figura 3. Recinto del colegio Pedro | de Tordesillas y designacién del recorrido, asi como la
localizaciéon de los sensores ambientales y las paradas a realizar. (Elaboracién propia).
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De manera complementaria se realizdé una comparacién de los datos obtenidos por los sensores,
con los recogidos por otras redes de sensdrica establecidas, con el fin de corroborar y
complementar y finalmente extrapolar las decisiones de intervencion.

Estos datos se obtuvieron de las siguientes fuentes de informacidn:

e Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).
e Red de Control de la calidad del aire de Castillay Ledn.

Del factor ambiental se analizan las variables: temperatura, humedad, radiacién, CO,, CO, LPG y
humo. Los valores de las ultimas cinco variables son registrados por los sensores en valor de
corriente (raw), por lo que lo primero a realizar en el tratamiento de estos datos fue la
conversidn de estos valores a milivatios por centimetro cuadrado (mW/cm?) para la insolacién,
y particulas por millon (ppm) para los gases (CO,, CO, LPG y humo).

Una vez convertidos los datos, se extrajeron los valores de los dias en los que se realizaron las
rutas, y posteriormente se extrajeron los valores de las variables para los periodos de tiempo
gue duraron los recorridos en cada entorno. Aislados estos datos, se realizé el correspondiente
analisis descriptivo.

Para los valores ambientales al contar con tres centros de recogida de datos se requirié de un
tratamiento previo para extraer el valor de cada factor ambiental analizado, en cada parada. El
procedimiento por seguido fue:

e Extraccidon de los valores de cada factor ambiental en los tiempos correspondientes a
las paradas, en cada sensor (debido a que los sensores registraban la informacion cada
tres minutos, si para un tiempo no habia un valor registrado, se realizé la media de los
valores contiguos para el tiempo siguiente y el anterior mds proximos).

e Elaboracién de un archivo Excel para cada parada en la que se registraba para cada
sensor, sus coordenadas y el valor de cada factor ambiental.

e Conversion de los archivos “.xlIs” a formato “.csv”.

e Generacion de archivos en formato Shape (.shp) obteniendo para cada entorno, mapas
del recinto con la localizacién geografica de cada sensor y en cada uno de estos toda la
informacidn ambiental de cada parada.

De esta manera se extrajeron los valores de los parametros ambientales en cada ubicacidn
geografica. Para ello se recurrié a la herramienta de Interpolacion por vecindad (IDW),
obteniendo asi para cada parada un mapa del entorno que mostrase los valores ambientales en
cualquier punto y momento del recorrido realizado.

La realizacién de paradas ajenas a las estipuladas en un principio afecté directamente al proceso
de obtencién de momentos de confluencia a partir de los valores atipicos fisioldgicos y
emocionales ya que se obtuvieron confluencias en algunas de las paradas “oficiales” vy
confluencias en algunas de estas paradas “extraoficiales”. No obstante, el procedimiento a
seguir es el mismo que para las paradas oficiales.
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Disefno del muestreo emocional

El desarrollo de esta parte se realizé utilizando una herramienta denominada Sociograph. Se
trata de una innovacion tecnoldgica proveniente de la Ingenieria electrénica, que se desarrollo
en un principio para su aplicacidn en la investigacién juridica®.

Esta tecnologia se define como un sistema para la medicién de reacciones emocionales en grupo
sociales, que tiene como ventaja medir la respuesta psicofisiolégica de un grupo de sujetos
eliminando la variabilidad individual para destacar la del grupo, segin Martinez y Garrido®. De
acuerdo con estos autores, la tecnologia Sociograph estd compuesta por un bloque de recepcidn
de las sefiales eléctricas del cuerpo capturadas por unos sensores colocados en los diferentes
individuos.

Se basa en la actividad electrodérmica (EDA) es la “actividad bioélectrica de la piel, de la
superficie cutdnea, principalmente en manos y pies. La actividad bioélectrica de la piel implica
complejos mecanismos de activacién y control y, como presenta una alta densidad de procesos
vinculados a estructuras corticales, es muy sensible a estimulos emocionales y a procesos
cognitivos”. La actividad electrodérmica de cada sujeto incluye un nivel de ruido, la actividad
espontanea de su sistema psicofisioldgico (NSA), que puede ocultar reacciones especificas a
determinadas situaciones.

Atendiendo a las tres categorias de la actividad biolélectrica de la piel se puede identificar la
predisposicién, atencion, reaccion emocional o a la actividad psiocofisioldgica: la actividad
ténica (EDL); la actividad fasica (EDR); y la actividad espontanea (NSA).

Los datos emocionales recogidos mediante la herramienta Sociograph, fueron apoyados con
encuestas emocionales. Estas encuestas se centraron en el grado de satisfaccion de la
experiencia en cada recorrido y las emociones bdsicas que se sintieron después de cada
recorrido.

Se centré en los datos de emocidn ya que permitian identificar las diferencias y la variacion
de la emocion en los diferentes entornos y en las distintas paradas.

El tratamiento de estos datos se basaba en la obtencidn de aquellos momentos en los que
las variaciones de la emocidn en la poblacion mds marcadas, por lo que para ello primero se
realizd un analisis descriptivo de los datos obtenidos (media, moda, mediana y desviacion

4 Martinez, J.L.; Monge, S. y Valdunquillo, M.1. (2012): “Medicién de las respuestas psicofisiolégicas grupales para
apoyar el andlisis de discursos politicos”, Tripodos, 29, pp. 53-72.

5> Martinez, J.L. & Garrido E. (2003): Sistema para la medicidn de reacciones emocionales en grupos sociales. 2 168
928 (Universidad de Salamanca). Patio de escuelas menores, n21, 37007 Salamanca, Espafia. Patente de invencidn.
A6113 5116, 2003-10-1.
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tipica) y se calculé el recorrido intercuartilico (IQR = Q3-Q1) en cada entorno, de cara a
obtener los valores atipicos.

IQR=0Q3-01
Se establecié como criba 6ptima la suma de la media y tres desviaciones estandar.

Con respecto a las encuestas se preguntaba a cada individuo sobre el grado de satisfaccion
en cada una de las paradas realizadas en los recorridos, marcando las emociones que
sintieron en cada una de las paradas. Posteriormente se realizé un analisis de los resultados,
obteniendo la valoracién subjetiva de cada entorno y de cada una de las paradas.

Tras calcular el IQR, los valores atipicos eran excesivos, se decidié aumentar la criba en base
a la desviacién estdndar y a la media obtenidas realizando la criba a partir de los valores
obtenidos en cada entorno

Disefio del muestreo fisiolégico

Para analizar la frecuencia cardiaca y la variabilidad de la frecuencia cardiaca en la muestra de
estudio se utilizaron sensores de registro de la actividad cardiaca Polar H10. Estos sensores
tienen una precision de latido a latido (R-R).

Los sensores Polar H10 se vincularan a dispositivos méviles para tener sincronizadas las variables
cardiovasculares a la ubicacién de los sujetos y al tiempo de estudio.

Los datos se almacenaron en bruto (tiempo R-R expresado en milisegundos) en formato .txt. Se
escogio este formato para tener la mayor precisién posible en el registro de las variables
cardiovasculares. Ademas, de esta manera se pudo integrar e inferir los datos en las unidades
gue mejor se adapten al resto de variables ambientales y emocionales.

En los ultimos afios, la especificidad en el control y en la evaluacién del estrés cardiovascular ha
mejorado sustancialmente con el objetivo de evaluar las caracteristicas individuales vy
temporales de cada persona. Entre otras, se ha incrementado el uso de sefiales bioldgicas v,
probablemente, una de las mas utilizadas sea la frecuencia cardiaca (FC).

La FC representa los latidos que realiza el corazén en una unidad de tiempo determinada,
normalmente un minuto (pulsaciones por minuto: ppm). Se sabe que existe una relacion
practicamente lineal entre la FC y la intensidad del ejercicio. Asi mismo, otra variable muy
estudiada, de gran relevancia clinica en los ultimos afos, es la variabilidad de le frecuencia
cardiaca. Esta se define como la diferencia de tiempo, expresada en milisegundos, entre dos
latidos consecutivos. Cuantitativamente la variabilidad de la frecuencia cardiaca proporciona
informacidn sobre el equilibrio fisioldgico entre el sistema nervioso auténomo simpatico y
parasimpatico. Gracias a ello, se puede estimar la capacidad de adaptacién al estrés de una
persona, asi como identificar situaciones de sobre-estrés o sobre-entrenamiento en reposo.



CONAMA 2022

ESTUDIO SOBRE LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD FISICA Y EMOCIONAL DE SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALIZACION PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Para este estudio se utilizaron las bandas de registro de la FC de Polar, que permiten estimar
ppm en tiempo real de una forma muy cémoda y sencilla.

Analisis de los datos

Se calculé la frecuencia cardiaca de cada sujeto en porcentaje, observando su variacién cada
minuto y se realizé un analisis descriptivo, obteniendo la variacién por minutos de la frecuencia
cardiaca media de la poblacién en conjunto.

Para los valores atipicos, se recurrié de igual forma que en los datos emocionales, al calculo del
recorrido intercuartilico (IQR). Pero, en este caso, la variacién presentada en los entornos era
baja, recurriéndose a la realizacién de una seleccién manual en base a las graficas obtenidas en
cada entorno. En el caso del colegio la baja variabilidad era aun mas acusada, por lo que no fue
posible la realizacién de la seleccién manual.

Diseifio temporal del muestreo y rutas en cada entorno

El muestreo se realizard en dos fases a coincidir con periodos con condiciones meteoroldgicas
de verano, debido a que uno de los factores que mas se ve influenciado por el cambio climatico,
son las fluctuaciones y variaciones de las temperaturas y de su tendencia o comportamiento
estacional. Por ello, se realizaron, la fase 12 de septiembre y octubre de 2018 y la fase 22 de
septiembre y octubre de 2019.

Con el fin de identificar emociones y reacciones de los participantes frente a diferentes tipos de
paisajes y los estimulos que generan, se determind una de las paradas segun los puntos de fuga
de visual que tenga, identificandose asi en la 32 parada “La Montafia” tres tipos de paisajes:
paisaje natural, paisaje agricola y paisaje industrial. El recorrido a realizar dentro del PRAE
respondio a lo mostrado en la figura 4, con una longitud de 1.041 m.

PAISAJE INDUSTRIAL PAISAJE NATURAL PAISAJE AGRICOLA
Fabrica de biomasa Jardin ambiental y canal Tierras agricolas

Figura 4. Puntos de fuga visual en el El Parque Ambiental del PRAE. (Elaboracion propia).

Durante el reconocimiento de |la Reserva natural de las Riberas de Castronuino-Vega del Duero
se identificaron los siguientes condicionantes:

e Lasenda en algunos tramos es estrecha por lo que el grupo tendra que ir estirado en fila
de dos como mucho.
e Hay que tener precaucién en determinadas zonas por la anchura del camino vy la
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inexistencia de baranda en el lado mas cercano al rio, el cual es en forma de desnivel de
aproximadamente 1 o 2 m de caida hasta el rio.

e A partir de la 62 parada, la ruta discurria paralela a la carretera hasta la presa (dejando
de ser un entorno natural a un entorno con un cardcter mas periurbano) o por un camino
agricola, donde el nivel de insolacion es muy elevado y constante en todo el recorrido
hasta llegar a la presa (situacidon extrema no deseable), por lo que se tomé la decisidn
que se regresaria por el mismo camino, para mantener el caracter natural de este
entorno.

Teniendo en cuenta estas condiciones el recorrido a realizar fue el mostrado en la figura 2. El
recorrido realizado con estas seis paradas de la senda de los almendros es de 741 m. En este
recorrido se dispone de una parada con tres puntos de fuga visual, es la 12 parada, desde el
mirador.

agricola

WO — = Ep—

— — —
~-—_—-—————-—-—--" —

Figura 5. Puntos de fuga visual en el Reserva natural de las Riberas de Castronufio-Vega del
Duero. (Elaboracién propia).

En la visita de reconocimiento del Colegio Pedro | (recorrido con una longitud de 593 m), se
observd que los puntos de fuga visual existentes eran muy pocos o limitados, sélo se podian
considerar para ello los murales, el depédsito y las zonas con vegetacién, debido a que el colegio
se encontraba completamente rodeado por edificios residenciales en zona urbana.
Sustituyéndose por:

PAISAJE INDUSTRIAL PAISAJE NATURAL PAISAJE AGRICOLA
Antiguo depdsito de agua y Murales Huerto
barracones (19 parada) (19 parada) 49 pa(ada)

?‘?,'mm:“‘,“.“:"‘\f EIRE

Figura 6. Puntos de fuga visual en el Colegio Pedro I. (Elaboracién propia).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer muestreo

En base a los datos de todas las variables de cada una de las paradas en los tres entornos objeto
de estudio, se obtuvieron los resultados mostrados en el siguiente cuadro (cuadro 4),
remarcando en rojo los valores maximos de cada variable en cada entorno, y en negrita lo
valores minimos registrados.

Cuadro 4. Valores de las variables ambientales, fisioldgicas y emocionales en cada parada

oficial.

Parada X Y Tiempo T H :;:'r CO2 LPG CO Humo CaFrrdei:ca Emocién
P1 310766 & 4584644,3 @ 18:38-18:50 | 23,78 | 43,63 0,51 | 660,18 | 2,86 | 18,06 | 11,46 74,8 0,26
P2 310345,9 | 4584986,5 @ 19:20-19:23 @ 24,53 | 37,83 0,52 | 718,61 0,75 | 2,93 2,72 74,5 0,06
P3 310422,1 | 4585002,6 | 19:26-19:32 24,3 | 38,06 0,46 | 720,08 0,74 | 2,83 2,68 79,44 0,01
P4 310524,2 | 4584929 19:36-19:42 | 22,44 | 44,8 0,29 | 686,22 | 1,55 8,32 6,02 79,13 0,27
P5 310608,9 4584814,7 | 19:55-20:02 | 19,91 | 51,74 0,2 634,11 2,23 12,7 8,78 79,56 0,19
P6 352992 | 4607173,4 @ 17:46-17:50 | 29,31 36,89 1,39 | 570,98 | 2,35 | 13,61 9,26 75,93 0,20
P8 352954 | 4607086,7 | 18:11-18:15 | 28,74 | 37,04 | 0,99 | 502,25 2,4 | 14,07 9,48 79,42 0,25
P9 352788,1 4606883,5 | 18:22-18:28 30,38 | 36,91 @ 0,84 440,4 | 3,63 | 24,91 | 14,74 81 0,11
P10 352829 4606970 18:31-18:35 | 29,89 | 37,62 | 0,95 | 505,35 | 2,76 | 17,37 @ 11,51 80,47 0,12
P11 | 333215,5| 4596782,8 | 17:09-17:15 | 22,39 | 20,26 @ 0,82 522,3 3,37 | 22,5 | 13,65 76,05 0,19
P12 333200 | 4596816,7 | 17:18-17:20 | 22,56 | 20,17 | 0,97 | 540,35 | 3,26 K 21,46 @ 13,13 75,40 0,14
P13 | 333250,8| 4596803 17:30-17:35 | 20,67 | 24,19 | 1,59 | 790,94 2,85 17,79 11,38 75,27 0,13
P14 | 333251,3 | 4596841,1 17:40-17:44 | 24,26 | 21,06 | 1,56 | 727,06 2,65 | 16,07 10,44 73,73 0,17
P15 | 333279,2 | 4596839,1 | 17:45-17:47 @ 24,6 | 20,6 1,53 767,5 | 2,74 | 16,9 10,9 75,15 0,07
P16 | 333263,5|45966810,8  17:53-18:02 | 24,9 20,81 | 1,41 | 852,75 2,72 | 16,65 10,82 75,06 0,09

Fuente: Elaboracién propia.

En el entorno de Castronuiio cabe destacar el alto valor de emocion obtenido en P1 (una parada
con una amplia vista de la reserva) junto a un valor bajo de frecuencia cardiaca registrado en
este entorno, y ambas variables precedidas por una humedad alta y temperatura moderada. En
P3 encontramos una situacion contraria a la anterior, un valor muy bajo de emocién seguido de
un valor muy alto (con respecto a los obtenidos en el entorno) de frecuencia cardiaca y con unas
concentraciones altas de CO,. Y en P4, parada en la que la poblacién avisté cajas nido de péjaro
carpintero, se registrd el valor mas alto de emocién en unas condiciones de temperatura y
humedad moderados con respecto a los rangos de valores obtenidos en el entorno. La parada
P7 se elimind ya que durante la ruta no se realizé.

Con respecto al entorno del PRAE, ya en P8 pese a observar un valor alto de frecuencia cardiaca,
también se obtiene un alto valor de emocidn junto con unas bajas temperaturas (con respecto
a las recogidas en el entorno) y un valor alto de humedad, por lo que el valor de emocion
seguramente se debiod a la presencia de sombrillas que aportaban sombra. En P9 la poblacién
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destacd un olor desagradable a madera mojada proveniente de la empresa de pellets colindante
al PRAE, ademas de ser una zona de ascenso, factores que explican la baja emocién y alta
frecuencia presenciadas, ademas de registrar una alta concentracién de CO,, alta humedad y
temperaturas altas.

En cuanto al entorno del colegio Pedro |, en P1 se obtuvo un alto valor de emocidn seguramente
relacionado con el tema de la conversacién en dicha parada, evocando a la infancia de Ila
poblacién de muestra y su paso por el colegio. En P15 la baja emocién se relaciona con el
disgusto general que se presencid en la poblacidon de muestra al ver y hablar sobre el hotel de
insectos presente en dicha parada. Y finalmente en P16 se registrd un valor bajo de emocién
junto con unas altas temperaturas y alta concentracion de CO,.

Centrandonos en un andlisis inter-entornos y comparando ahora los resultados de cada entorno,
tal y como se presenta en el cuadro 5, se observa que:

e Enelentorno urbano, el colegio Pedro |, se obtienen los valores mds bajos de frecuencia
cardiaca y de emocion, ligados a las concentraciones mds altas de todos los
contaminantes atmosféricos, los mayores valores de radiacién solar y el valor mas bajo
en humedad.

e En el entorno periurbano, el PRAE, se localizan los valores mds altos de frecuencia
cardiaca y emocién. Respecto los pardmetros ambientales muestra el valor medio de
temperatura mas alto y las menores concentraciones de CO..

e En el entorno natural de Castronufio se aprecian las concentraciones mas altas de
humedad, y los valores mas bajos de temperatura, LPG, CO y Humo de los tres entornos.

Cuadro 5. Valores medios de las variables estudiadas por entornos.

T H Rad.Solar CO, LPG co Humo  Frec.Cardiaca Emocion
Entorno . - . " . . . - .
media media media media media media media media media
Castronufio 22,99 | 43,21 0,40 683,84 1,63 8,97 6,33 77,49 0,16
PRAE 29,58 | 37,12 1,04 504,75 2,79 17,49 11,25 79,20 0,17
Colegio Pedro | 23,23 | 21,18 1,31 700,15 2,93 18,56 11,72 75,11 0,13

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a los valores atipicos fisioldgicos y emocionales, al igual que con las paradas oficiales,
se obtuvieron los modelos SIG de cada momento de confluencia.

En este caso, no prioriza tanto como en las paradas oficiales el observar la evoluciéon ambiental
ya que se puede dar el caso de que en unas condiciones ambientales desfavorables o
supuestamente incémodas para la poblacién de muestra, se registre un valor atipico de emocion
al a ver un elemento del paisaje que les haya llamado la atencién. Es por ello que este apartado
se centra en relacionar el momento en el que se detectd un valor atipico, con aquel elemento
ambiental o no ambiental que lo haya podido generar y el hecho acontecido en ese instante en
el recorrido.



ESTUDIO SOBRE LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD FISICA Y EMOCIONAL DE SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALIZACION PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Cuadro 6. Valores de las variables ambientales, fisioldgicas y emocionales en momento de
confluencia de valores atipicos fisioldgicos y emocionales.
Rad. Frec.

Parada tx T H co2 LPG co Humo . Emocidn
Solar Cardiaca

P1' 20:04 | 19,693 | 52,737 | 0,205 | 655,028 | 2,201 | 12,433 | 8,642 95,00 1,85
p2' 20:12 | 19,438 | 51,982 | 0,21 |639,574 | 2,155 | 12,275 | 8,471 83,33 6,09
P3' 18:06 | 29,125 | 38,3 1,401 | 537,856 | 2,105 | 11,647 | 8,213 85,20 1,24
P4’ 18:33 | 29,838 | 38,615 | 0,949 | 505,091 | 2,809 | 18,006 | 11,242 79,80 1,12
P5' 18:50 | 28,749 | 39,991 | 0,709 | 554,36 | 2,357 | 13,78 | 9,305 76,40 1,06
P6' 17:02 22,4 | 21,566 | 0,849 |540,717 | 3,195 | 20,91 | 12,869 77,80 3,49
P7' 17:52 | 24,92 | 20,725 1,478 854,617 2,729 | 16,741 10,871 74,20 3,27
P8’ 18:01 | 24,827 | 20,968 | 1,372 | 850,46 | 2,672 | 16,258 10,627 73,00 4,82
Fuente: Elaboracién propia.

En el entorno de Castronufio el primer punto de confluencia coincide con un momento en el que
la guia menciond las diferentes aves que transitaban y/o residian en dicho entorno registrando
también el valor mds alto de frecuencia cardiaca junto con un alto porcentaje de humedad. El
segundo momento de confluencia coincidié con la presencia en la ruta de zarzamoras,
registrandose por medio de los videos realizados, un alto interés por parte de la poblacién
de muestra en unas condiciones ambientales cémodas.

En el entorno del PRAE se detectd la primera confluencia en una de las paradas oficiales, la P8
siendo una de las pocas zonas en las que la poblacién de muestra encontré zonas de sombra
para refugiarse de la insolacién. Posteriormente encontramos otra confluencia referida a los
alimentos, en este caso los valores atipicos se registran en un momento de la ruta en el que se
habld sobre el membrillo y la dltima confluencia se registré al final de la ruta, en una zona de
terraza con sillas, aunque sin sombra.

En el entorno del Colegio Pedro | la primera confluencia se recoge al principio de la ruta,
momento en el que se aludid a la vida escolar de la poblacién de muestra, rememorando
momentos de su infancia. Igualmente, el motivo del siguiente momento de confluencia también
se debe a la rememoracidn por parte de la poblacidon de muestra, de su vida escolar y su infancia
estando en el patio infantil del colegio y por lo tanto y al igual que ocurrié en el PRAE, hay
coincidencia con una de las paradas oficiales (P16). Y también coincidiendo con los momentos
de confluencia del PRAE, el ultimo punto de confluencia de las variables emocionales y
fisioldgicas se registré al final de la ruta, en la finalizacién de la visita. En este ultimo entorno
y como ya se menciond, la variabilidad de la frecuencia cardiaca es minima, por lo que en
casos como P7’ y P8’ el valor fisiolégico mds que ser un valor atipico, se dispuso como valor
de referencia para encuadrar el momento en el que se recogio el valor atipico de emocion.

En vista a los datos obtenidos de todas las variables en cada uno de los entornos, se puede
concluir que:

e Laemocidny lafrecuencia son variables inversamente proporcionales.
e Vistas naturales amplias generan emociones positivas en la poblacién de muestra.
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e La presencia de sombras en las que refugiarse cuando hay temperaturas cdlidas y
elevadas generan emociones positivas en la poblacién de muestra.

e Valores altos de humedad generan un efecto saludable en el estado animico de las
personas.

e Valores altos de temperatura, humedad del aire baja, zonas sin sombra y de ascenso y
concentraciones altas de contaminantes gaseosos, concretamente el CO;, influyen
negativamente aumentando la frecuencia cardiaca.

e Se detectd una clara correlacion de aumentos significativos de la emocién con la
presencia de arboles o arbustos frutales e igual aumento se detecta ante la presencia
de zonas de sombra sobre todo en zonas de alta exposicidn a la radiacion solar como es
el caso del PRAE.

e Si bien es cierto que el entorno urbano del Colegio se esperaba que fuese aquel en el
que se registrasen los valores mas bajos de emocién ante la ausencia de naturaleza, el
enfoque que se le dio a la visita, aludiendo a los recuerdos de la vida escolar y el paso
por el colegio de la poblacién de muestra, desencadend que se llegaran a registrar
momentos determinados con valores muy significativos de emocién,
independientemente de los valores mostrados a nivel ambiental y fisioldgico.

Segundo muestreo

En base a los datos de todas las variables de cada una de las paradas en los tres entornos objeto
de estudio, se obtuvieron los resultados mostrados en el siguiente cuadro 9, remarcando en rojo
los valores maximos de cada variable en cada entorno, y en negrita lo valores minimos
registrados.

Debido a la problematica comentada en el apartado XX con respecto el no envio de datos del
nodo 3 en Castronufio, los datos de las paradas contempladas en su entorno y hasta el nodo 2
se calcularon mediante valores medios de los datos de los otros dos datos en los momentos en
los que se realizaron dichas paradas. Esto afecta a las paradas 2, 3y 4.

En el entorno de Castronuiio cabe destacar el alto valor de emocion obtenido en P1 (una parada
con una amplia vista de la reserva) junto a un valor bajo de frecuencia cardiaca registrado en
este entorno. Ademads, esta parada que muestra los valores medios mas bajos de humedad. En
el instante que se desarrolla la parada P2 se registran los valores mas altos de radiacion y de CO;
y los valores mas bajos de LPG y Humo. Durante la parada P3 encontramos una situaciéon con un
valor muy alto de frecuencia cardiaca seguido de unas concentraciones altas de CO y la menor
concentracién de CO,. En el tiempo de la parada P4, se registrd la temperatura mas alta del
recorrido, asi como los valores mas bajos de emocidn y frecuencia cardiaca. Y en el periodo de
tiempo que dura la P5 se alcanzan los valores mas altos de humedad, LPG y Humo y los minimos
de temperatura, radiacion y CO.

Con respecto al entorno del PRAE, el valor mas elevado a nivel emocional se obtiene durante el
desarrollo de la parada P6, parada en la cual se obtienen también los valores mas altos de
radiacion solar y de CO,, y los valores mas bajos de temperatura, LPG, CO y Humo. Durante la
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parada 8 se registran los valores mas bajos de frecuencia cardiaca y el mds alto de humedad. En
el tiempo de la parada 9, se dan los maximos de temperatura, LPG, CO y Humo y los minimos de
humedad y CO.. Finalmente, en el dltimo tramo del tiempo del recorrido correspondiente con
la P10 se alcanza el maximo valor de la frecuencia cardiaca y el minimo de emocidn y radiacion.

Cuadro 7. Valores de las variables ambientales, fisiolégicas y emocionales en cada
parada oficial.

Paradas Tiempo T H :;:; CO; PG CO Humo %HRR Emocion
P1 18:11-18:24 | 19,67 39,67 | 0,32 | 445,36 | 3,87 | 27,15 | 15,80 85,58 0,26
P2 18:28-18:33 | 20,10 41,92 | 0,59 @ 448,43 | 3,86 | 27,03 | 15,74 89,89 0,20
P3 18:36-18:46 | 19,89 40,58 | 0,51 | 435,40 | 4,06 | 29,00 | 16,62 91,36 0,22
P4 18:51-19:03 | 20,12 40,51 | 0,49 | 445,94 | 4,00 | 28,45 | 16,37 85,36 0,19
P5 19:45-19:47 | 18,87 46,25 | 0,24 447,09 | 4,21 | 26,51 | 17,30 91,31 0,20
P6 17:48-17:53 | 28,49 34,86 | 1,22 | 491,73 | 3,76 | 26,09 | 15,32 92,49 0,22
P7 17:56-17:57 | 28,59 | 34,96 | 1,00 | 454,54 | 3,86 | 27,09 | 15,77 90,66 0,21
P8 18:10-18:19 | 28,79 35,28 | 0,77 | 424,44 | 4,21 | 30,51 | 17,29 89,31 0,18
P9 18:32-18:35 | 30,06 ' 33,22 | 0,85 | 424,11 4,25 30,90 | 17,47 94,62 0,20
P10 18:36-18:39 | 29,72 33,64 | 0,73 | 439,23 | 4,03 | 28,74 | 16,50 98,17 0,16
P11 19:33-19:43 | 25,26 24,33 | 0,31 428,01 | 4,26 | 30,94 | 17,48 77,11 0,45
P12 19:45-19:47 | 24,91 25,61 | 0,29 | 440,35 | 4,19 | 30,34 | 17,22 81,37 0,18
P13 19:56-19:57 | 23,60 28,71 | 0,23 @ 420,39 | 4,17 | 30,08 | 17,10 81,08 0,08
P14 19:58-19:59 | 24,24 27,44 | 0,27 | 427,31 | 4,17 | 30,08 | 17,10 82,93 0,10
P15 20:02-20:04 | 24,16 | 27,62 A 0,26 | 421,79 | 4,20 | 30,43 | 17,25 83,84 0,28
P16 20:11-20:12 | 24,00 | 27,95 0,25 | 416,04 4,23 | 30,72 | 17,38 90,32 0,28

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al entorno del colegio Pedro |, el maximo de emocidn coincide con el tiempo de la
parada 11. Destacar que durante la parada 11, que es el inicio de la ruta se obtienen los valores
maximos de temperatura, radiacion solar, LPG, CO y Humo y los minimos de humedad y
frecuencia cardiaca. Durante la parada 12 se obtiene el mdximo de CO,. En el tiempo que
discurre la parada 13 se da el madximo de humedad y los minimos de temperatura, radiacion
solar, LPG, CO, Humo y emocidn. En el trascurso de la parada 14 los valores de LPG, CO y Humo
son iguales que en la parada 13. Durante la parada 16 el maximo de frecuencia cardiaca y el
minimo de CO..

Centrandonos en un andlisis inter-entornos y comparando ahora los resultados de cada entorno,
tal y como se presenta en el cuadro 8, se observa que:

e En el entorno natural de Castronufio se aprecian a nivel ambiental las concentraciones
mas altas de humedad, y los valores mas bajos de temperatura, LPG, CO y Humo de los
tres entornos.
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e En el entorno periurbano, el PRAE, a nivel ambiental se obtienen los valores mas altos
de temperatura, radiacidn solar y CO,. Y respecto a los datos fisioldgicos el valor mas
alto de frecuencia cardiaca y el menor a nivel de emocion.

e En el entorno urbano, el colegio Pedro |, se obtienen a nivel ambiental los valores mas
bajos de humedad, radiacién solar y CO,, y los valores mas altos de LPG, CO y Humo. A
nivel fisioldgico muestra valores intermedios. A nivel fisioldgico, los valores mas altos
de emocion y mds bajos de frecuencia cardiaca.

Cuadro 8. Valores medios de las variables estudiadas por entornos.

Castronufio 19,69 | 41,80 0,46 444,76 | 4,00 @ 28,38 16,35 85,16 0,24
PRAE 28,99 | 34,68 0,98 449,88 | 4,01 | 28,46 16,39 90,93 0,19
Colegio Pedro | | 24,35 | 27,10 0,28 439,92 | 4,09 @ 29,27 16,74 78,08 0,28

Fuente: Elaboracién propia.
Resultados del analisis de los datos valores atipicos fisiologicos y emocionales

En este muestreo los valores atipicos fisiolégicos y emocionales coinciden con las paradas
oficiales desarrolladas anteriormente.

Estos valores destacables se producen:

e En el entorno de Castronuiio en la parada 2 del arroyo del puente y en la parada 4 de
las cajas nido.

e En el PRAE coinciden con la parada 6 del patio recreativo y pérgola verde, donde
actualmente se encuentra la escuela, y con la parada 10 del muero verde.

e En el colegio Pedro | coincide con la parada 11 en el patio primero.

Resultados del andlisis paradas extra-oficiales del segundo muestreo

Estas paradas extraoficiales muestran que durante el tiempo que transcurre de la parada 12 el
valor mas bajo de humedad y de CO,, y los valores mas altos de LPG, CO y Humo en el entorno
del colegio y de todos los entornos. El resto de los valores, asi como los valores fisioldgicos,
entran dentro del rango de valores medios, a nivel de intra-entorno e inter-entornos.

Cuadro 9. Valores de las variables ambientales, fisiolégicas y emocionales en momento de las
paradas extraoficiales.

18:40-18:45 | 19,18 | 44,99 | 0,28 | 434,40 | 4,22 | 30,59 | 17,33 | 92,22 0,19
P9’ 17:59-18:05 | 28,38 35,45 0,811 | 456,30 3,89 27,35 15,89 92,40 0,18
P10' | 18:22:18:26 | 29,39 | 33,88 | 0,82 | 422,62 @ 4,25 | 30,90 | 17,47 | 90,30 0,19
P11’ 18:41-18:44 | 29,35 35,01 0,66 455,46 3,76 26,12 15,33 91,01 0,16
P12’ 19:28-19:32 | 25,67 | 23,052 0,35 413,21 4,27 31,09 17,55 76,39 0,38
P13' | 19:48-19:52 24,73 | 25,89 | 0,27 | 43293 4,22 | 30,58 | 17,33 | 81,31 0,21
Fuente: Elaboracion propia.
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En vista a los datos obtenidos de todas las variables en cada uno de los entornos en este segundo
muestreo, se puede concluir que:

e Larelacién entre la temperatura y la humedad es inversamente proporcional en estos
entornos.

e La presencia de sombras en las que refugiarse cuando hay temperaturas calidas y
elevadas generan emociones positivas en la poblacién de muestra.

e Valores altos de humedad pueden generan un efecto saludable en el estado fisioldgico
y animico de las personas.

e Valores altos de contaminantes gaseosos influyen negativamente aumentando la
frecuencia cardiaca.

e Los valores mas altos de gases contaminantes se dan en el Colegio Pedro |, a excepcion
de CO,, que se produce en el PRAE.

e Observando los valores ambientales a nivel de entorno y de paradas, la maxima
temperatura y radiacion solar se obtiene en el PRAE y el maximo de humedad se da en
Castronufio.

e Laemocidony lafrecuencia en este muestreo reflejan que en son variables inversamente
proporcionales a nivel de entorno, pero a nivel de paradas en algunos casos, esta
relacidn no es tan clara, aunque si se observa que, aunque los valores no sean maximos
ni minimos, si corresponden con los valores inmediatamente siguientes a estos, como
se puede ver en la parada 1. Este comportamiento indica que en estos entornos que la
emocién se relaciona con una sensacidn placentera y relajada, lo que implica que
disminuya la frecuencia cardiaca.

e Se detectd una clara correlacion de aumentos significativos de la emocién con la
presencia de vistas naturales amplias, arboles o arbustos frutales, la presencia de zonas
de sombra y de sucesos nuevos o novedosos.

e Anivel de entorno, es el Colegio Pedro | en que generd una mayor emocion, y de todas
las paradas la mas emocional fue el inicio de la ruta del Colegio Pedro |, esto puede ser
debido por el enfoque de la visita (basada en el recuerdo de las vivencias de la infancia
de los sujetos participantes) y porque fue la primera visita de este segundo muestreo.

e Castronufio mostro los valores intermedios a nivel fisioldgico y emocional.

Comparativa 12 muestreo vs 22 muestreo

Los valores de los contaminantes muestran un comportamiento similar en los entornos del PRAE
y el Colegio Pedro |, registrdndose los maximos y los minimos practicamente en las mismas
paradas en ambos muestreos, respondiendo a las similitudes que una zona urbana y periurbana
pueden tener. Es en Castronuiio donde se observan diferencias entre muestreos, trasladandose
los mdximos de la zona del primer mirador en el primer muestreo a la zona del bosque de galeria
en el segundo muestreo.
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Atendiendo a una descripcidon pormenorizada por parametros

Los valores de CO;:

o Enel primer muestreo muestran valores por encima de los niveles considerados
para aire limpio, entre un 122,33% en el valor mds bajo alcanzado en la parada
P9 con un valor de 440,40 ppm y un 236,87% en alcanzado en la parada P16 con
un valor de 852,76. De las 15 paradas realizadas en el este muestreo en todos
los entornos (recordamos que la parada 7 en este muestreo no se realizé) 6 de
ellas muestran catos por encima del valor recomendable para entorno urbano,
siendo las paradas P2 y P3 del entorno de Castronuiioy P13, P14, P15y P16 del
entorno del Colegio Pedro | de Tordesillas. Dentro de este rango, los valores
alcanzados en las paradas de Castronufio son muy cercanos al valor limite, solo
excediendo entre un 2,65 y 2,86% sobre el valor para entorno urbano. Esto
puede ser debido a la ubicacion de ambas paradas, en la zona del arroyo,
cercana a la carretera. Respecto a los valores arrojados por las paradas el
Colegio, decir que oscilan entre un 3,8 y 21,8% mas sobre el valor para zona
urbana, arrojando valores méaximos en la parada P16, perteneciente al patio
interior infantil.

o En el segundo muestreo los valores obtenidos son mayores a los niveles
considerados como aire limpio, entre un 115,56% de la parada P16 al maximo
de 136,59% de la parada P6. Ningun dato registrado supera el valor de 700ppm
para aire urbano.

Respecto a los valores de LPG en ninguna de las paradas de ninguno de los muestreos
se alcanzan los VLA-ED establecidos para dicho pardmetro. Si es cierto que los valores
del segundo muestreo son ligeramente superiores a los del 12 muestreo.

Para la valoracién del pardmetro CO se tiene en cuenta el VLA-EC, ya que la estancia de
cada parada no supera los 15 minutos de permanencia en un ese sitio de forma puntual,
por ello indicar que en ninguna parada de ambos muestreos se obtienen valores
superiores al limite de 100 ppm. El valor maximo se localiza de ambos muestreos fue en
30,94 ppm que supone un tercio del valor limite ambiental.

Respecto a los valores de los parametros ambientales depende de la hora del muestreo y la
meteorologia del dia en los que se realizaron. La radiacion solar muestra un comportamiento
similar entre el 12 y el 22 muestreo.

Dicho comportamiento no ocurre casi nunca a nivel emocional y fisioldgico. En este caso:

En el entorno de Castronufio:

o Elvalor de frecuencia cardiaca mas elevado se produce en el primer muestreo
en la parada P5 (zona del bosque de galeria) y en el segundo en la P3 (zona del
segundo mirador).

o A nivel emocional, el maximo valor durante el primer muestreo tiene lugar en
la parada P4 (zona de cajas nido) y en el segundo, en la parada P2 (arroyo del
puente).

En el entorno del PRAE:
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o Elmaximo valor fisiolégico del primer muestreo se registré en la parada P9 (zona
de montaiia) y en el segundo muestreo, en la parada P10 (muro verde).

o Elvalor emocional mas elevado del primer muestreo se alcanzé en la parada P8
(zona de fitocalendario), mientras que, en el segundo, tuvo lugar en la parada
P6 (patio recreativo).

e En el entorno del Colegio Pedro | de Tordesillas:

o Los pardmetros fisioldgicos y emocionales del primer muestreo registraron sus
valores maximos en la parada P11 (patio 1).

o Deigual forma sucedié a nivel emocional en el segundo muestreo, coincidiendo
de nuevo con la parada del patio 1. Sin embargo, a nivel fisioldgico, este registro
su mayor cifra en el segundo muestreo, en la parada P16 (patio de ajedrez).

Como se puede observar, a diferencia de las variables ambientales, los pardmetros fisiolégicos
muestran practicamente en todos los casos, un comportamiento diferente en las distintas
paradas entre ambos muestreos, viéndose reflejado en sus valores maximos.

A nivel emocional, podriamos decir que sucedié en muchos de los casos, de la misma forma. Sin
embargo, si bien es cierto, que como mencionamos con caracter previo, el pico emocional del
Colegio Pedro | de Tordesillas tuvo lugar en los dos muestreos en el patio 1. Esto se debe a que,
en las dos ocasiones, la guia utilizé dicha parada para rememorar y recordar las vivencias de los
sujetos participantes durante su infancia en el ambito escolar.

En este caso los valores de contaminantes muestran un comportamiento similar, registrandose
los maximos y los minimos practicamente en los mismos entornos a excepcion de los valores de
CO,, ya que en el primer muestreo el maximo se localizaba en el Colegio Pedro | y en el segundo
muestreo en el PRAE. Cierto es que, dichos los valores medios de entorno, son claramente mas
significativos en el primer muestreo, ya que son valores mucho mas elevados y superan
ampliamente el limite de aire limpio y se acercan o igualan a los valores de aire urbano.

Respecto a la variable fisioldgica de la frecuencia cardiaca y su variabilidad, podemos observar,
que a diferencia de lo que sucedia en el analisis intra-entornos en el que los valores maximos
diferian de un muestreo a otro, que el entorno del PRAE es aquel que muestra el valor medio
maximo de esta variable tanto en el primer como en el segundo muestreo. No obstante, se ha
de tener en cuenta, que dicho valor es significativamente superior en el segundo muestreo,
pudiendo estar condicionado por el hecho de que el ritmo de la segunda ruta fue mayor. De
igual forma sucede con el menor valor medio, que se repite de nuevo en los dos muestreos, en
el Colegio Pedro | de Tordesillas. Esta coincidencia de entornos y valores mdximos y minimos
puede haber estado ocasionada por las caracteristicas de las rutas, pues en el entorno del PRAE,
si es cierto, que existen durante el recorrido, varios desniveles y diversos tipos de terreno sobre
los que caminamos, lo que ocasiona un mayor esfuerzo fisioldgico para los participantes.

Por ultimo, a nivel emocional, podemos observar que la cifra media mas elevada en el primer
muestreo tuvo lugar en el entorno del PRAE, y en el segundo muestreo, en el entorno del Colegio
Pedro | de Tordesillas. Resulta fundamental destacar, que los valores medios de emocién o
engagement, son considerablemente superiores en el segundo muestreo respecto al primero,
pues el mayor valor medio del primer muestreo es inferior al menor valor medio del segundo.



ESTUDIO SOBRE LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD FISICA Y EMOCIONAL DE SOLUCIONES
BASADAS EN LA NATURALIZACION PARA MITIGAR LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Esto se traduce, en que a pesar de que las 3 rutas se estaban repitiendo, todas ellas, suscitaron
un mayor nivel de emocion entre los sujetos participantes cuando se realizaron por segunda vez.

A nivel ambiental los datos obtenidos de los pardmetros ambientales muestran valores muy
similares a nivel de temperatura y de humedad y se puede apreciar una reduccion de la
insolacién respecto de un muestreo al otro en ambas paradas. En referencia a los contaminantes
analizados, sélo destacar los valores deCO,, donde en ambos muestreos es la parada P6 la que
muestra unos valores mas altos, debido a su cercania al aparcamiento trasera del PRAE, a la
carretera y la puesta lateral de acceso.

En el patio recreativo, podemos ver que, durante el segundo muestreo, es decir, tras haber
llevado a cabo la intervencién propuesta, se alcanzé unos valores fisiolégicos y emocionales muy
elevados. Concretamente, a nivel fisiolégico, en esa parada se observaron valores cercanos
(92,49) a la maxima cifra de todo el muestreo, y a nivel emocional se registré en la misma, el
mayor valor de esta variable (0,22) de todas las paradas oficiales pertenecientes a esta ruta.
Estas cifras, son significativamente inferiores en el patio recreativo, durante el primer muestreo.

Cuadro 10. Valores de las variables ambientales, fisioldgicas y emocionales en momento que
se realizaron las paradas en las zonas de intervencién.

Rad. Frec.

Paradas Tiempo T H CcOo; LPG CO Humo : Emocion
Solar Cardiaca
P6 | 17:46-17:50 | 29,31 | 36,89 | 1,39 K 570,98 2,35 13,61 | 9,26 75,93 0,20
1°Muestreo
P8 | 18:11-18:15 | 28,74 | 37,04 | 0,99 | 502,25 2,4 | 14,07 | 9,48 79,42 0,25
P6 | 17:48-17:53 | 28,49 | 34,86 | 1,22 | 491,73 | 3,76 | 26,09 | 15,32 92,49 0,22
22Muestreo
P8 | 18:10-18:19 | 28,79 | 35,28 | 0,77 | 424,44 4,21 | 30,51 | 17,29 89,31 0,18

Fuente: Elaboracién propia.

La otra zona de intervencién fue la pérgola en la zona del fitocalendario. En ella, la variable
fisioldgica de la frecuencia cardiaca registrd valores considerablemente inferiores al resto de
paradas (89,31). De hecho, fue la Unica, que no alcanzé un valor medio de este pardmetro por
encima de la cifra de 90. Esto significa, que dicha zona provocd en la poblaciéon de muestra, una
disminucién del esfuerzo y del nivel de activacidén desde la perspectiva fisioldgica.
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CONCLUSIONES

El motivo por el que se desarrolld este proyecto fue identificar como la modificacién de las
variables ambientales en entornos periurbanos debido a la mejora de las instalaciones,
modificaban las reacciones fisiolégicas y emocionales en la poblacién, con el fin adaptar dichos
entornos a la situacién actual de cambio climatico que vivimos.

El proyecto se centré en el PRAE, donde se realizaria la intervencién, utilizando para ello dos
entornos mas, para poder comparar sus valores y observar si su comportamiento correspondia
con una zona periurbana, como asi atestiguan los datos recogidos durante los dos muestreos
desarrollados en el estudio. Ademas, se buscaron soluciones constructivas para que las
instalaciones correspondientes con un Jardin Ambiental de uso social, técnico y educativo, de
disfrute, experimentacion y sensibilizacion ambiental, se adaptase mejor a estas nuevas
condiciones climaticas, con la implantacién de una pérgola de sombra, ademas de la
construccion de una escuela infantil en la zona que anteriormente estaban ocupadas por una
pérgola verde cercana al aparcamiento trasero del edificio y al patio recreativo.

Dichos esto, revisando los resultados obtenidos en ambos muestreos, por paradas y por
entornos, asi como comparando ambos muestreos a esos mismos niveles, asi como las zonas
especificas de intervencién podemos concluir que:

e El entorno del Parque Ambiental del PRAE tiene condiciones ambientales
correspondientes con las zonas periurbanas.

e En la gran mayoria de los entornos y paradas en los dos muestreos los valores de
emocién y de frecuencia cardiaca son inversamente proporcionales en los entornos
estudiados. También se observa que en algunos entornos el comportamiento de estas
dos variables, y sus valores, indican que la emocidn se relaciona con una sensacién
placenteray relajada, lo que implica que disminuya la frecuencia cardiaca, como ocurre
en el entorno de Castronufio.

e Se detectd una clara correlacion de aumentos significativos de la emocién con la
presencia de vistas naturales amplias, drboles o arbustos frutales, la presencia de zonas
de sombra y de sucesos nuevos o novedosos.

e El valor de la emocidn puede ser consecuencia de vivencias ocurridas en el momento
de las rutas o bien generadas por recuerdos o afioranzas, con lo que el valor es muy
variable y dependiente, no sdlo de entorno vy las variables ambientales, sino también
de la actividad y compaiiia.

e Valores altos de humedad pueden generan un efecto saludable en el estado fisioldgico
y animico de las personas.

e La presencia de sombras en las que refugiarse cuando hay temperaturas cdlidas y
elevadas generan emociones positivas en la poblacién de muestra.

e Valores altos de contaminantes gaseosos influyen negativamente aumentando la
frecuencia cardiaca.

Si se hace una revision especifica a las zonas de intervencién del PRAE, se puede concluir que:

e La intervencién desarrollada en la parada P6 mejora significativamente respecto el
primer muestreo en los valores fisioldgicos y emocionales. Al ser una estructura nueva
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y la explicacién de lo que en ella se hacia desperto el interés y la emocidn respecto un
espacio que anteriormente mostraba unos valores bajos. Y obteniéndose estos
resultados a pesar de ser la zona del PRAE que muestra en ambos muestreos la
concentracién de CO; mas elevada.

e Lainstalacidén de la pérgola en la zona de fitocalendario, entre la plaza del viento y la
zona de las sombrillas, muestra como la presencia de sombra mejora claramente la
respuesta fisiolégica en la poblacidon de muestra. Dichos resultados, ratifican el efecto
de la intervencidn, al crear un drea sombria, esta provocaria una bajada de los valores
fisiolégicos respecto a otras paradas, en la que los sujetos estan sometidos a una
completa exposicidn a la luz solar.
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