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RESUMEN

El paisaje sonoro de los jardines botanicos urbanos no es una
caracteristica que suela ser prioritaria en su disefio, manteni-
miento e, incluso, en la mayoria de los casos, tampoco es con-
siderado en el proceso de evaluacion de la satisfaccion de sus
usuarios. La conservacion y la diversidad de especies vegeta-
les de los jardines botanicos es un factor que habitualmente
contribuye positivamente en la percepcion de sus caracteris-
ticas; sin embargo, merece la pena plantearse si su entorno
sonoro puede ser un aspecto que influya sobre la percepcion
y la satisfaccion de sus visitantes, especialmente teniendo en
cuenta las actividades frecuentes de aprendizaje y reconoci-
miento de especies vegetales que se llevan a cabo en estos
jardines. En el presente trabajo se analizaron los entornos so-
noros del Real Jardin Botanico del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC) y del Real Jardin Botanico
Alfonso XIII de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM). Para ello, se llevaron a cabo, simultaneamente, regis-
tros sonoros y encuestas a los usuarios. Un estudio de su es-
tado fue también realizado considerando las parejas de adje-
tivos sugeridas en la ISO 12913. Los resultados muestran que
el entorno sonoro en estas areas verdes urbanas es una carac-
teristica que puede ser relevante en la percepcion global de
sus visitantes.

ABSTRACT

The soundscape of urban botanical gardens is not a feature
that is usually prioritized in their design, maintenance and, in
most cases, it is not even considered in the process of evalu-
ating user satisfaction. The conservation and diversity of
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plant species in botanical gardens is a factor that usually con-
tributes positively to the perception of their characteristics;
however, it is worth considering whether their sound environ-
ment can be an aspect that influences the perception and sat-
isfaction of visitors, especially considering the frequent learn-
ing and recognition activities of plant species that take place
in these gardens. In this study, the soundscapes of the CSIC -
Real Jardin Botanico and the Real Jardin Botanico Alfonso
XIII of the Universidad Complutense de Madrid were ana-
lyzed. To do this, sound recordings and surveys of users were
carried out simultaneously. A study of its state was also con-
ducted considering the pairs of adjectives suggested in ISO
12913. The results show that the sound environment in these
urban green areas is a feature that can be relevant in the over-
all perception of visitors.

Palabras Clave— Areas verdes urbanas, paisaje sonoro,
ruido urbano.

1. INTRODUCCION

La relacion entre las areas verdes urbanas y los beneficios en
la salud y la calidad de vida ha sido mostrada en una amplia
variedad de estudios realizados en diferentes ciudades y pai-
ses. De hecho, la Organizacion Mundial de la Salud, publicé
un informe en el afio 2016, Urban green spaces and health,
donde hace una recopilacion de resultados y estudios relacio-
nados con esta tematica [1]. Sin embargo, a pesar de la cons-
tatacion de esta relacion, no esta tan claro cuales son las va-
riables influyentes y cual es su grado de contribucion en esta
relacion [2]. Gran parte de la investigacion se ha centrado en
los estimulos visuales que producen las areas verdes, pero, el
entorno sonoro también es una caracteristica importante. La
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mayoria de las areas verdes urbanas han sido disefiadas sin
considerar la calidad del entorno sonoro. Los jardines japo-
neses presentan una alta satisfaccion debido a la considera-
cion del sonido y otras experiencias sensoriales [3].

Considerando lo anterior, en este estudio, se planteo el ob-
jetivo general de analizar el entorno sonoro de jardines bota-
nicos donde hay un especial cuidado de las especies vegetales
y, en general, de su entorno estético. Ademas, la diversidad
de especies vegetales muestra una asociacion positiva con la
percepcion de los entornos verdes [4]. Dentro de este objetivo
general, se planted como objetivo especifico: analizar la in-
teraccion entre la satisfaccion con la estética del entorno, con
el entorno sonoro y con la satisfaccion global con las carac-
teristicas de los jardines. Otro de los objetivos especificos fue
analizar el entorno sonoro tanto desde el punto de vista fisico
- objetivo, como también desde el punto de vista subjetivo
(paisaje sonoro). Para evaluar el paisaje sonoro se siguieron
las recomendaciones de la ISO/TS 12913-2.

Las areas verdes urbanas son espacios publicos donde los
usuarios llevan a cabo actividades que pueden tener benefi-
cios en la salud y calidad de vida. Ademas, los jardines bota-
nicos son areas para el conocimiento y aprendizaje de las di-
ferentes especies vegetales. La calidad del entorno sonoro
puede influenciar en el desarrollo de estas actividades. Por lo
tanto, también en este estudio se estudid el efecto del ruido
en las actividades que, principalmente, desarrollaban los
usuarios en los jardines botanicos.

2. METODOLOGIA

El Real Jardin Botanico (RJB-CSIC) y el Real Jardin Bota-
nico (RJB) de Alfonso XIII (Universidad Complutense de
Madrid) fueron seleccionados para este estudio. Ambos se lo-
calizan en la ciudad de Madrid con una extension de 6 y 8 ha,
respectivamente (Figura 1). El RIB Alfonso XIII se localiza
en el distrito municipal Moncloa-Aravaca y su acceso es gra-
tuito. Sin embargo, El RIB-CSIC esta ubicado en el distrito
Retiro y el acceso tiene un coste econdmico, aunque los mar-
tes de 10:00 a 13:00 es de acceso gratuito.
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Figura 1. Localizacion de los jardines botanicos analizados

Se localizaron diferentes puntos de muestreo en los jardi-
nes botanicos considerando los diferentes entornos acusticos
existentes (5 puntos en RIB-CSIC y 4 puntos en el RIB-
Alfonso XIII). Mediciones, grabaciones binaurales y encues-
tas se realizaron simultdineamente en diferentes periodos ho-
rarios durante el dia. Se descart6 algiin evento sonoro and-
malo y puntual durante la caracterizacion de estos entornos
sonoros [5, 6]. Las mediciones fueron realizadas con un so-
németro de tipo 1 siguiendo las recomendaciones de la ISO
1996-2 con respecto a la localizacion, condiciones de entorno
y tiempo de medida [7]. Se utiliz6 la ISO/TS 12913-2 como
referencia para las grabaciones binaurales y encuestas. La en-
cuesta incluia las preguntas respectivas al paisaje sonoro re-
comendadas en esta normativa, pero también otras relaciona-
das con los efectos negativos del ruido que han sido analiza-
das en estudios previos [8]. Se utiliz6 una escala de valora-
cion impar de 11 items (0 — 10) excepto para la valoracion de
los adjetivos que describen el paisaje sonoro que fue de 9
items (1 — 9). Los participantes de la encuesta aceptaron un
consentimiento informado de acuerdo a la Declaracion de
Helsinki y su contenido fue aprobado por el comité de ética y
bioética de la Universidad de Extremadura (referencia
47//2023)

Una muestra preliminar de las encuestas realizadas se
analiza en este estudio: 50 encuestas del RIB-CSIC y 30 en-
cuestas del RIB — Alfonso XIII. Con respecto a los indicado-
res acusticos, s6lo se muestran los resultados obtenidos para
el nivel de presion sonora equivalente (Leq)-

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los valores medios obtenidos en las pregun-
tas respectivas a la satisfaccion por la estética, entorno sonoro
y para el global de las caracteristicas se muestran en la Tabla
1. La satisfaccion de los usuarios a estas caracteristicas, con-
siderando la escala utilizada de 0 — 10, es bastante buena en
ambos jardines botanicos. Era un resultado esperable consi-
derando el mantenimiento y cuidado de estos espacios verdes.
A pesar de los buenos valores de satisfaccion en ambos par-
ques, la estética y el entorno sonoro del RJB — CSIC es signi-
ficativamente mejor valorada que en el RJB — Alfonso XIII
como se muestra en la Figura 2 (p-valor < 0,05 segiin U de
Mann-Whitney). Ahora bien, si se consideran la totalidad de
caracteristicas de ambos jardines, los valores medios de la sa-
tisfaccion de los usuarios no presentan diferencias significa-
tivas, como se muestra en la Figura 3 (p-valor > 0,05 segun
U de Mann-Whitney). La mayor cantidad y diversidad de es-
pecies vegetales y el mayor cuidado y mantenimiento pueden
haber influido en esta valoracion visual de estos entornos.
Con respecto al entorno sonoro, los valores sonoros registra-
dos en ambos jardines son similares (p-valor > 0,05 segiin la
U de Mann-Whitney), e incluso un poco superiores para el
RIB — CSIC, como se muestra en la Figura 4.
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Los usuarios presentan mayor satisfaccion por la estética
de los jardines que por el entorno sonoro. Esta mayor satis-
faccion solo es significativamente mayor en el caso del RIB-
CSIC (p-valor < 0,05 segiin U de Mann-Whitney). El cuidado
de estos jardines se centra, principalmente, en la conservacion
de especies vegetales y, aunque la presencia de vegetacion y
fuentes de agua puede beneficiar a una mayor presencia de
fuentes sonoras naturales, la calidad del entorno sonoro no es
un objetivo principal de estos jardines.

Tabla 1. Valores medios obtenidos para la percepcion de la
estética, sonidos y global de las caracteristicas de los jardines
botanicos

Parque Esttii((l)ls- Global | Estética | Sonidos
RIB Mediana 8,0 9,0 8,0
CSIC Promedio 8,3 8,4 7,8

RIB Al- Mediana 8,0 7,5 7,0
fonso Promedio 7,7 7,1 6,6
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Figura 2. Satisfaccion con el entorno sonoro de los jardines bo-
tanicos
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Figura 3. Satisfaccion global con las caracteristicas de los jar-
dines botanicos

A continuacion, se analizo la relacion entre las diferentes
caracteristicas evaluadas, estética y sonidos, con respecto a la
satisfaccion global, a través del coeficiente de correlacion
Rho de Spearman. Una mayor correlacion obtuvo la caracte-
ristica estética en ambos jardines con respecto a la satisfac-
cion global (Tabla 2); aunque ambos coeficientes de correla-
cion son muy significativos, lo que denota la importancia de
ambos entornos (visual y sonoro) en la valoracion de la satis-
faccion global proporcionada por estas areas verdes.

Hay que tener cuidado a la hora de establecer una relacion
de causa efecto cuando sélo se considera una Uinica variable,
pues en esta relacion puede haber otras variables que actien
de moderadores. Por ello, se llevo a cabo una correlacion par-
cial utilizando la variable sonido o estética como moderadora.
Los resultados presentados en la Tabla 2 muestran una inter-
accion significativa entre ambas variables y el efecto signifi-
cativo que tiene una sobre la otra. Por lo tanto, el efecto de
estas dos variables (visual y sonora) deben ser consideradas
simultdneamente si se desea cuantificar de forma adecuada su
efecto sobre la percepcion global; aunque los resultados indi-
can que, en estos jardines botdnicos, la variable estética tiene
mayor relevancia que el entorno sonoro a la hora de valorar
globalmente las caracteristicas del jardin. No obstante, el
efecto del entorno sonoro es muy significativo, por lo que se
deberia considerar si queremos mejorar o conservar la satis-
faccion de estas areas verdes.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion Rho de Spearman obte-
nido de las relaciones entre la satisfaccion con la estética, so-
nidos y global de las caracteristicas para ambos jardines bo-
tanicos.

Parque Rho Estética Sonidos
RJB s,k stk
CSIC 0,722 0,633
RJB s,k sekeok

Alfonso 0,669 0,646

Global Estética Sonidos
(- Sonidos) | (- Estética)

RJB s,k ok
CSIC 0,509 0,366
RJB " .

Alfonso 0,440 0,386

ko

p-valor < 0,001
* p-valor < 0,01
* p-valor < 0,05

s

El analisis del entorno sonoro, desde el punto de vista ob-
jetivo y subjetivo, era otro de los hitos del presente estudio.
La Figura 4 muestra que el mayor porcentaje de valores so-
noros registrados, en ambos parques, estan en torno a 50 — 53
dBA. Si bien no superan el limite de los 53 dBA considerado
por la Organizacién Mundial de Salud (OMS) para el trafico
rodado [9], estan por encima de los 45 dBA recomendados
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para los entornos silenciosos por la Agencia Europea de Me-
dio Ambiente [10].
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Figura 4. Niveles sonoros registrados durante el periodo diurno
en ambos jardines botanicos.

A diferencia de otros entornos urbanos, en estos jardines
botanicos, las fuentes sonoras naturales y las personas, a pe-
sar de que no hay grandes diferencias, son oidas con mas fre-
cuencia que el trafico rodado, como se muestra en la Figura
5. De todas maneras, el trafico rodado es también frecuente-
mente oido por los usuarios. El trafico rodado es una fuente
de ruido omnipresente en todas las ciudades [11, 12].
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Figura S. Valoracion de 0 a 10 seglin se oyen las fuentes sono-
ras del trafico, personas y naturales.

Con respecto a los adjetivos propuestos en la ISO/TS
12913-2, estos entornos son valorados como lleno de sucesos,
excitante, estable, calmado y agradable (Figura 6). Conside-
rando un valor medio, estaria entre los adjetivos calmado y
agradable. Resultados promedios similares se han obtenido
en estudios anteriores realizados en parques de la ciudad de
Céceres [13]. Sin embargo, a diferencia de estos estudios pre-
vios, hay una mayor dispersion en las valoraciones de los
usuarios en estos jardines botanicos.

Finalmente, con respecto al paisaje sonoro, se les pre-
guntd a los usuarios para que valoraran si estos entornos so-
noros los consideraban de gran calidad. El valor medio otor-

gado al entorno sonoro del RJB-CSIC (7,5) fue significativa-
mente superior al del RIB — Alfonso XIII (6,3). La Figura 7
muestra también una mayor variabilidad en las valoraciones
en el RGB — Alfonso XIII, asignando, algunos usuarios, va-
loraciones muy bajas a este entorno sonoro.
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Figura 6. Analisis de las dimensiones del paisaje sonoro segin
1a ISO/DIS 12913-2.
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Figura 7. Valoracion de 0 a 10 si el entorno sonoro del jardin
botanico es de gran calidad

El ultimo objetivo de este trabajo, dado el efecto que puede
tener el uso que hacen los usuarios de las areas verdes en su
salud y bienestar, fue analizar la frecuencia de diferentes ac-
tividades y el efecto del ruido sobre ellas. La Figura 8 muestra
como las principales actividades, en ambos parques, son re-
lajarse, pasear e ir a conocer especies vegetales. Las activida-
des de relajacion o de aprendizaje implican una necesidad de
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los usuarios de estar expuestos a un nivel de ruido lo suficien-
temente bajo como para que no interfiera negativamente en
su desarrollo. La Figura 9 muestra como las actividades de
relajacion y de pasear son las mas afectadas por el ruido. Sin
embargo, las explicaciones de los guias botanicos no se ven
afectadas por el ruido. Quizas, las explicaciones de los guias
o las conversaciones de los usuarios, fuente sonora frecuente
en estos entornos, como mostraba la Figura 5, interfieran en
la percepcion del entorno de los usuarios cuando estos solo
van a realizar actividades de relajacion y de paseo. Los valo-
res de molestia a la actividad de relax son intermedios. Por
ello, seria importante llevar algunas acciones para mejorar el
entorno sonoro en estos aspectos.

= Relajarse
Conversar
= Traer nifios

a)

= Pasear
= Aprender Botanica

= Relajarse
Conversar
= Traer nifios

= Pasear
= Aprender Botanica

Figura 8. Actividades que llevan a cabo los usuarios en el RIB-
Alfonso XIII (a) y en el RIB-CSIC (b)
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Figura 9. Grado de molestia del ruido en las actividades de los
usuarios de los jardines botanicos

4. CONCLUSIONES

El entorno sonoro es una caracteristica que influye, signi-
ficativamente, tanto en la percepcion visual como en la valo-
racion global de los jardines botanicos urbanos. Por ello, de-
beria ser una caracteristica a considerar, tanto en su disefio
como en su mantenimiento.

Los niveles sonoros registrados serian aceptables si se
considerase un entorno urbano donde el trafico rodado fuera

la principal fuente sonora; sin embargo, estdn presentes fre-
cuentemente fuentes naturales y, por lo tanto, dista de los 45
dBA recomendados para areas tranquilas.

El paisaje sonoro de ambos jardines botanicos, a pesar de
la variabilidad en los adjetivos otorgados por las personas en-
cuestadas, en promedio, pueden considerarse entornos sono-
ros calmados y agradables.

Actividades de relajacion y pasear, frecuentemente reali-
zadas por los usuarios de estos entornos verdes, se ven afec-
tadas, de manera intermedia, por el entorno sonoro presente.
Por ello, como mejora posible de la calidad de los servicios
ofrecidos por estas zonas verdes, seria adecuado tomar medi-
das para reducir los ruidos molestos procedentes de sus pro-
pios usuarios y del trafico rodado.
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