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Resumen 

En un contexto de transformación socioambiental de los humedales urbanos, proveer de accesibilidad 

hacia ellos se ha convertido en una estrategia de planificación de desarrollo urbano sustentable. Por ello, 

esta investigación se centra en explorar como se relaciona la accesibilidad potencial a los humedales 

urbanos como aporte para nuevas áreas verdes en relación con la forma urbana y movilidad peatonal. 

Mediante el uso de Gis-Netwok Analysis, estadística espacial y correlaciones bivariadas, se analizó el 

estudio de caso del humedal urbano Los Batros (Área Metropolitana de Concepción, Región del Biobío), 

que atraviesa una coyuntura social-política de interés ambiental. Los resultados indican que el humedal 

aumenta el estándar y reduce el patrón de clusterización de accesibilidad a áreas verdes a nivel comunal. 

Además, evidencia que la distancia a pie influye en la visita por semana al humedal con fines recreativos, 

siendo los tejidos residenciales continuos las áreas que concentran las mayores accesibilidades. 

 

Palabras claves: Planificación del desarrollo urbano sustentable, humedales urbanos, accesibilidad 

espacial, dotación de áreas verdes. 
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1.1. Planteamiento del problema 

Existe una amplia literatura que resalta la importancia de los humedales a nivel mundial por los servicios 

ecosistémicos y socioeconómicos que provee como los servicios de regulación, abastecimiento y los 

culturales (Ehrenfeld, 2000; Hopkinson et al., 1997; Jia, Ma, & Wei, 2011). Según estudios de percepción, 

los servicios ecosistémicos de regulación son los más reconocidos por la ciudadanía por su rol frente a 

tsunamis, tormentas e inundaciones (Coello, 2017). En cambio, los servicios ecosistémicos culturales 

depende mucho de las experiencias directas e indirectas de la ciudadanía para su reconocimiento 

(Bonokoski, 2013). 

A pesar de su importancia, los humedales se encuentran en un contexto de transformación 

socioambiental a causa de los procesos de urbanización, destruyéndose el 50% de los humedales del 

mundo en los últimos 100 años (Davidson, 2014; Mondal et al., 2017). El desarrollo de infraestructuras 

como carreteras, vías férreas, canales, metro y nodos de mercado son factores de los procesos urbanos 

que pueden causar o propagar la transformación de los humedales a través de la urbanización extendida 

y/o urban sprawl (Y. Li, Shi, Qureshi, Bruns, & Zhu, 2014; Zedler & Kercher, 2005). 

Por ello, la recuperación de humedales con otros espacios naturales y su integración a la ciudad como 

infraestructura verde urbana a través de la accesibilidad hacia ellos, se ha convertido en objetivos de la 

planificación del desarrollo urbano sustentable. Estos objetivos se desarrollan en diversas agendas 

internacionales (ej. ONU-Habitat III, la nueva agenda urbana y los Objetivos del Desarrollo Sostenible) 

orientando políticas públicas en diversos países (ej. Sistema de indicadores y estándares del desarrollo 

urbano – SIEDU de Chile). 

En materia de investigación, los países desarrollados como los asiáticos han desarrollado mayor 

producción científica con énfasis en los estudios de disparidad de accesibilidad a espacios abiertos, la 

relación entre la desigualdad socioeconómica y la accesibilidad a los parques urbanos bajo los diversos 

modos de transporte como el público, caminar y bicicleta (Xu, Xin, Su, Weng, & Cai, 2017), los cambios 

temporales y espaciales de la accesibilidad en vías de la equidad socioambiental en áreas centrales y 

periféricas de metrópolis altamente densificadas (Ye, Hu, & Li, 2018) y los efectos espacio-temporal de 

los humedales a los valores del precio de la vivienda en función de su proximidad y accesibilidad (Du & 

Huang, 2018). 

En Chile, existen diversos estudios de accesibilidad, en su mayoría aplicados a la infraestructura de 

transporte (Tiznado-Aitken, Muñoz, & Hurtubia, 2018) y los servicios y equipamiento como hospitales 

y colegios (Martínez & Rojas, 2016), pero son escasos los estudios aplicados a los espacios públicos 

naturales y abiertos, siendo de mayor relevancia las áreas verdes urbanas. Solo se han desarrollado 

investigación en Santiago de Chile sobre accesibilidad y conectividad a superficie de áreas verdes a metros 

de distancia en La Pintana, Vitacura y San Miguel (Reyes-Päcke & Figueroa, 2010) indicadores de 

cantidad, calidad y accesibilidad en Cerro Navia, La Florida y Vitacura (De La Barrera, Reyes-Paecke, & 
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Banzhaf, 2016), y en Temuco y Valdivia sobre accesibilidad a espacios naturales como humedales (C. 

Rojas, Páez, Barbosa, & Carrasco, 2016).  

Además, las investigaciones específicas sobre los humedales urbanos en Chile hacen especial énfasis en 

su análisis situacional, como el caso de los humedales Angachilla (Valdivia) y Paicaví (Concepción), y la 

pérdida de sus superficies y servicios ecosistémicos por los cambios de uso de suelo (C. Rojas, 2018; C. 

Rojas, Munizaga, Rojas, Martínez, & Pino, 2019). Además, se han estudiado los efectos de la urbanización 

en los humedales como su fragmentación en la conectividad ecología (C. Rojas, De La Barrera, Aranguíz, 

Munizaga, & Pino, 2017), pérdida de biodiversidad como indicador del nivel de calidad ambiental del 

humedal a causa de los usos industriales y urbanos de la ciudad (C. Rojas, Sepúlveda-Zúñiga, Barbosa, 

Rojas, & Martínez, 2015; Smith & Romero, 2009b). 

Chile, y en especial la región del Biobío posee humedales urbanos que se encuentran en procesos de 

reducción y degradación debido principalmente a la urbanización (Isla, Flory, Martínez, Fernández, & 

Jaque, 2012; C. Rojas, de la Fuente, Martínez, & Rueda, 2017). En el Área Metropolitana de Concepción 

(en adelante AMC) se ha reducido cerca del 40% de la superficie de humedales que poseían el año 1975 

y a partir del 2001 aumentó la rapidez de su reducción, disminuyendo 700 hectáreas en 3 años (Smith & 

Romero, 2009a). El AMC actual es resultante de un proceso de conurbación, conformada por 6 comunas 

en un conglomerado urbano (Concepción, Chiguayante, Hualpén, Penco, San Pedro y Talcahuano), 

representando un núcleo central conurbado y muy urbanizado (C. Rojas, Muñiz, & García-López, 2009). 

Tiene 7 humedales urbanos reconocidos (Ver Tabla 1), los cuales son de difícil identificación y 

conceptualización, pero significan para la ciudad una de sus principales fuentes de reserva hídrica en un 

contexto global de cambio climático.  

Tabla 1. La superficie de humedales 

N° Humedal Tipo Hectáreas 

1 Humedal Los Batros Palustre 217,62 

2 Humedal Laguna Verde Palustre 15,68 

3 Humedal Lenga Marisma 347,87 

4 Humedal Paicaví Palustre 17,21 

5 Humedal Parque Central Palustre 46,42 

6 Humedal Rocuant - Andalién Marisma 1.398,03 

7 Humedal Sector Cuatro Esquinas Palustre 25,15 

Fuente: Base de datos cartográfica CEDEUS. 

 

Estos humedales son sometidos a diversos conflictos socioambientales, ya sea por los intentos de 

inmobiliarias (ej. Inmobiliaria Chillán, Agrícola Laguna Redonda, Madesal y Constructora Armas1) por 

rellenar ilegalmente el humedal Paicaví para construir viviendas2, denuncia a propietarios privados por 

 
1 https://resumen.cl/articulos/protestan-la-progresiva-destruccion-del-humedal-paicavi-la-municipalidad-concepcion-video 
2 https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción 

https://resumen.cl/articulos/protestan-la-progresiva-destruccion-del-humedal-paicavi-la-municipalidad-concepcion-video
https://www.hagamoseco.org/
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
https://www.hagamoseco.org/petitions/detener-destruccion-del-humedal-paicavi-en-concepción
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intento de relleno en el Humedal Vasco da Gama - parque central, que hace más de cinco años se 

encuentra en estado crítico3; la circulación de carreras automovilísticas como el RallyMobil 2018, que iba 

a travesar el humedal Lenga, el cual pertenece al Santuario de la Naturaleza Península de Hualpén4; o las 

obras de infraestructura vial sobre el Humedal Los Batros por parte del MOP mediante la concesionario 

español OHL5. La aglomeración de conflictos en estos humedales llegó a tal punto de ser tema relevante 

de reportajes a nivel nacional para denominar a los humedales como tierra de nadie6, donde actores 

privados con diferentes intereses pueden ocupar los humedales, haciendo énfasis en los intentos del 

Grupo Patio en la construcción de un centro comercial con supermercado, cine, patio de comidas y 

tiendas sobre el humedal Los Batros7 (Ver Figura 1). 

 

Figura 1. Alteración de humedales urbanos 

 

Fuente: CEDEUS, ver en: https://www.cedeus.cl/construir-sobre-humedales-es-atentar-contra-las-

ciudades/. 

 

Ante ello, una estrategia para su conservación y restauración en favor de sus beneficios como la 

recreación, salud física y mental, drenaje ante inundaciones, entre otros (Sutton-Grier & Sandifer, 2018; 

Tong et al., 2007) es su provisión como nuevas áreas verdes urbanas, incorporándolo a la infraestructura 

verde de la ciudad y mejorando su mantenimiento y manejo para aportar en los estándares de equidad 

 
3 http://www.hualpenciudad.cl/municipalidad-de-hualpen-denuncia-rellenos-ilegales-sobre-humedal-vasco-da-gama/ 
4 https://www.codeff.cl/comunicado-en-rechazo-al-rallymobil-sobre-el-humedal-lenga/ 
5 https://www.codeff.cl/proteccion-de-humedales-en-el-sur-de-chile/ 
6 https://www.cnnchile.com/programas-completos/humedales-tierra-de-nadie_20190409/ 
7 https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2019/03/22/construccion-de-mall-amenaza-humedal-los-batros-

ecologistas-impulsan-plebiscito-para-protegerlo.shtml 

http://www.hualpenciudad.cl/municipalidad-de-hualpen-denuncia-rellenos-ilegales-sobre-humedal-vasco-da-gama/
https://www.codeff.cl/comunicado-en-rechazo-al-rallymobil-sobre-el-humedal-lenga/
https://www.codeff.cl/proteccion-de-humedales-en-el-sur-de-chile/
https://www.cnnchile.com/programas-completos/humedales-tierra-de-nadie_20190409/
https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2019/03/22/construccion-de-mall-amenaza-humedal-los-batros-ecologistas-impulsan-plebiscito-para-protegerlo.shtml
https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2019/03/22/construccion-de-mall-amenaza-humedal-los-batros-ecologistas-impulsan-plebiscito-para-protegerlo.shtml
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socioambiental (Jia et al., 2011). Por ejemplo, la Mesa de Humedales que conforman las comunas de 

Concepción, Coronel, Hualpén, Lota, Penco, San Pedro de la Paz y Talcahuano levantó una serie de 

proyectos para poner en valor y proteger cada uno de los humedales definidos por cada comuna, en la 

iniciativa denominada “La Ruta del Agua” (Ver Figura 2). Su principal preocupación radica en que solo 

3.517 hectáreas están protegidas de las 53 mil hectáreas de humedales que hay en la Región del Biobío y 

no hay políticas ambientales que amparen por ellas. Por ello, se plantea como objetivo principal propiciar 

accesibilidad a los humedales urbanos que la estructuran para que la ciudadanía pueda beneficiarse de sus 

servicios socioambientales y socioeconómicos. 

 

Figura 2. Propuesta Municipal de Conservación de humedales “La Ruta del Agua” 

 

Fuente: Presentación del Municipio de San Pedro de la Paz en el Senado, 2018 

 

1.2. Estudio de caso humedal urbano Los Batros  

El humedal urbano Los Batros se ubica en la región del Biobío, región que posee la menor cantidad de 

superficie protegida (Ver Figura 3). Además, forma parte del sistema de humedales urbanos del AMC 

(Ver Figura 4), los cuales tienen múltiples referencias de conflictividad por su contexto de transformación 

socioambiental (Pauchard, Aguayo, Peña, & Urrutia, 2006; C. Rojas et al., 2019; Smith & Romero, 2009a). 

También existe un panorama de interés político para su protección con la reciente aprobación de la Ley 

que establece la protección de humedales urbanos el año 20198, incorporando su definición en la 

legislación chilena (Ley de General de Urbanismo y Construcciones y de Bases del Medio Ambiente). 

 
8 https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/humedales-urbanos-asi-es-la-nueva-ley/900388/ 

https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/humedales-urbanos-asi-es-la-nueva-ley/900388/
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Esta ley da soporte al actual Plan Nacional de Protección de Humedales 2018-2022, que prioriza en su 

primera etapa a 40 humedales, entre ellos el humedal urbano Los Batros, para la asignación de categorías 

de áreas protegidas en pro de su recuperación.   

Figura 3. Superficie protegida de humedales a nivel regional 

 

Fuente Ministerio del Medio Ambiente, 2018 

 

Figura 4. Ubicación del humedal urbano Los Batros 

 
Fuente: Elaboración propia en base a cartografía CEDEUS y Plan Nacional de Protección de 

Humedales 2018-2020  
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Además, el humedal urbano Los Batros tiene un panorama de interés ciudadano por el desarrollo del 

Plebiscito Comunal (el quinto en la historia de Chile desde 1990 y el primero para Concepción) para 

modificar el Plan Regulador Comunal de San Pedro de la Paz9. Su finalidad es proteger al humedal de la 

construcción de un centro comercial y fomentar la propuesta de declaratoria de Santuario de la Naturaleza 

formulada por el Plan Nacional de Protección de Humedales 2018 – 2022 y el desarrollo de un sistema 

de parques. Si bien no logró ser vinculante al no llegar a los 40 mil votantes más 1 (50% más 1 del padrón 

electoral), el alcalde prometió respetar los resultados, que dieron con el 95% de los votos a favor de la 

protección del humedal y la laguna Junquillar. La asistencia de 14.924 personas evidenció la unanimidad 

por la protección y reconocimiento del humedal urbano Los Batros.  

Entre las principales intervenciones realizadas está el Parque Humedal Los Batros construida el año 2018 

y entregada en comodato por 5 años, del Serviu a la municipalidad de San Pedro de la Paz. Según su ficha 

técnica de licitación, consta de una superficie total aproximada de 15 hectáreas. El proyecto buscó poner 

en valor el ecosistema del humedal a manera de proyectar un Parque Recreacional. La finalidad era 

propiciar el encuentro social, el aprendizaje de su entorno natural, la práctica del deporte, fomentar el 

desarrollo local en conjunto con el municipio y sus departamentos, la práctica de la vida sana e iniciar el 

proceso de concientización de este gran espacio natural dentro de la comuna de San Pedro de la Paz. 

Considera paseos, miradores, canchas de futbol, ciclovía, plazas de juegos infantiles inclusivos, plaza de 

juegos de agua, sectores de estar, sombreaderos, camarines, casetas de guardias, sectores destinado a la 

venta de productos de la zona y Paisajismo con relación al humedal10. 

Además, el humedal urbano Los Batros es un borde natural de la comuna de San Pedro de la Paz, y junto 

a la carretera 160, estructuran a la comuna en cuatro sectores: oriente norte, oriente sur, poniente norte 

y poniente sur. En ella se distribuye un total de veintidós barrios (Ver Tabla 2) que tiene el 89% (117.029) 

de la población urbana, de los cuales seis barrios tienen el 67% (87.781,1) de la población urbana que 

superan los 10.000 habitantes: Candelaria (17.294,94), San Pedro de la Costa (16.597,3), Lomas Coloradas 

(16.214,2), Boca Sur (13.208,0), Michaihue (12.329,1) y Villa San Pedro (12.137,6). 

 

  

 
9 https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/region-del-biobio/san-pedro-de-la-paz-aprueban-plebiscito-que-busca-proteger-humedal-

los/2019-04-27/100600.html 
10 http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=24S/YhajB30uZKcmjhbGA1gvXhhSzgClQ1AZjN4Rl89hruyuFMoGU8ZOANNCwiqb 

https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/region-del-biobio/san-pedro-de-la-paz-aprueban-plebiscito-que-busca-proteger-humedal-los/2019-04-27/100600.html
https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/region-del-biobio/san-pedro-de-la-paz-aprueban-plebiscito-que-busca-proteger-humedal-los/2019-04-27/100600.html


12 
 

Tabla 2. Barrios del área urbana de San Pedro de La Paz 

Código Nombre Población % Código Nombre Población % 

0 Candelaria 17.294,9 13,1% 11 
Villa Los Escritores 
(CONAVICOOP) 

2.612,9 2,0% 

1 
Huertos Familiares 
53 

6.279,1 4,8% 12 Villa Mar 1.026,0 0,8% 

2 Villa Spring Hill 1.836,5 1,4% 13 Villa Pocuro 885,8 0,7% 

3 Villa San Pedro 12.137,6 9,2% 14 
Villa Cardenal Silva Henríquez 
(INVICA) 

1.802,3 1,4% 

4 Andaluz 3.686,8 2,8% 15 Condominio Costa Norte San Pedro 916,6 0,7% 

5 Boca Sur 13.208,0 10,0% 16 San Pedro Viejo 666,9 0,5% 

6 Michaihue 12.329,1 9,4% 17 Parque Residencial Los Canelos 208,6 0,2% 

7 
San Pedro de la 
Costa 

16.597,3 12,6% 18 Población Pedro de Valdivia 372,8 0,3% 

8 San Pedro del Valle 5.198,4 4,0% 19 Idahue 0,0 0,0% 

9 Lomas Coloradas 16.214,2 12,3% 20 Recodo 194,9 0,1% 

10 Boca Sur Viejo 3.478,1 2,6% 21 Pedro de Valdivia Sur 82,1 0,1% 

Fuente: Base cartográfica CEDEUS 

 

La comuna tiene una superficie total de 986.381,2 metros cuadros de área verde, equivalente al 2% de la 

superficie del área urbana de la comuna. El 61% de las áreas verdes son plazas y el 39% son parques, 

siendo tres parques (Parque humedal Los Batros, Parque Laguna Grande y Alameda del parque Violeta 

Parra) y dos plazas (plaza Ambrosio O’Higgins Villa Obrero Nuevo Puente) los de mayor tamaño que 

superan la hectárea de superficie recomendada por estándares de equidad ambiental (Ver Figura 5). Cabe 

destacar que los dos parques más grandes están asociados a la infraestructura ecológica de la comuna 

(humedal y laguna).  

  



13 
 

Figura 5. Distribución de las áreas verdes urbanas de San Pedro de La Paz 

 

Fuente: Elaboración propia en base a cartografía CEDEUS y OCUC 

 

1.3. Pregunta de investigación 

En un contexto de transformación socioambiental (reducción y degradación) de humedales urbanos a 

causa de los extensivos procesos de urbanización, la promoción de formas urbanas sustentables 

contribuiría en la recuperación de estos espacios naturales. Para ello, los estudios de accesibilidad 

potencial a los espacios abiertos debieran contribuir en la planificación de modelos de forma urbana 

sustentable, como el modelo “ciudad verde”. Pero, la mayoría de las investigaciones se orientan a estudios 

de accesibilidad a modos de transporte público, equipamientos de salud y educacional, o áreas verdes 
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como parques y plazas. Son pocos los estudios de accesibilidad a espacios naturales, y en específicos a 

humedales urbanos.   

En ese sentido, es de relevancia para esta investigación explorar la accesibilidad potencial a estos espacios 

naturales desde la perspectiva de la planificación del desarrollo urbano sustentable, mediante el estudio 

de caso del humedal urbano Los Batros. Para ello, se formula la siguiente pregunta de investigación:  

• ¿De qué manera se relaciona la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros como 

aporte de nuevas áreas verdes urbanas con la forma urbana (tejidos residenciales) y su movilidad 

peatonal? 

Esta pregunta toma como base las siguientes preguntas: ¿Cuál es el aporte de la accesibilidad potencial a 

los humedales urbanos en la dotación de nuevas áreas verdes urbanas? ¿Como se distribuye ese aporte 

en los tejidos residenciales? ¿Cómo se relaciona la accesibilidad potencial en las frecuencias y motivos de 

viaje al humedal? 

 

1.4. Hipótesis  

Se plantea que el humedal urbano Los Batros aumentaría la dotación de áreas verdes de la ciudad, 

cambiando la configuración de los patrones espaciales de accesibilidad al área verde urbana escala global 

y local. Este aumento de la dotación se localizaría en tejidos residenciales continuos y discontinuos, que 

pudieran orientar su aprovechamiento a través de la caminabilidad. Además, las distancias al humedal 

influirían en la frecuencia y motivos de viaje, para aprovechar su servicio ecosistémico de recreación. Por 

último, factores como el tamaño y la capacidad de carga de los accesos al humedal también influirían en 

el aprovechamiento del servicio ecosistémico. 

 

1.5. Objetivos de la investigación 

Principal: 

• Analizar cómo se relaciona la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros como aporte 

de nuevas áreas verdes urbanas con la forma urbana (tejidos residenciales) y su movilidad 

peatonal. 

Específicos: 

• Identificar el aporte de la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros en la dotación 

de nuevas áreas verdes urbanas 

• Analizar cómo se distribuye el aporte de la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros 

en la dotación de nuevas áreas verdes urbanas según tejidos residenciales. 

• Analizar cómo se relaciona la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros con sus 

frecuencias y motivos de viaje.  
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.  
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2.1. Planificación del desarrollo urbano sostenible 

La planificación del desarrollo urbano sustentable es un enfoque marco de la teoría de la sostenibilidad 

que vincula crecimiento económico, preservación medioambiental, equidad social con el desarrollo 

urbano (Campbell, 1996). A partir de este enfoque emergen diversos estudios relacionados con la forma 

urbana sustentable, como el urbanismo verde, habitabilidad urbana, ciudad sustentable, ciudad compacta, 

entre otros, consolidándose dos posturas: el modelo de ciudad compacta y el modelo de ciudad verde 

(Brilhante & Klaas, 2018). El modelo de ciudad compacta se basa en la mixtura y densidad, cuestionando 

la expansión urbana y la racionalidad energética de las viviendas y el transporte (Muñiz, Calatayud, & 

Dobaño, 2013). En cambio, el modelo de ciudad verde se basa en una estructura urbana más abierta, 

donde el entorno construido, los campos agrícolas y las áreas verdes forman parte de un patrón de paisaje 

(Holden, 2004; Muñiz et al., 2013; Naess, 2001).  

Ante las diversas críticas a ambos modelos, se estableció una combinación de propuestas de forma urbana 

sustentable desde autores que apoyan el modelo de ciudad compacta (Newman & Kenworthy, 1999) y el 

modelo de ciudad verde o autosuficiente (Rees & Wackernagel, 1995). Esta propuesta se basa en el 

fomento de “ciudades con estructuras policéntricas” en el marco de complejos patrones espaciales de 

urbanización: centralización-descentralización y sprawl-concentración (Holden, 2004) (Ver Figura 6). En 

ese contexto teórico, se entiende por forma urbana como las condiciones de densidad, usos del suelo y 

morfología de los espacios urbanizados (Frey, 1999; Lynch, 1984). La forma urbana se representa en los 

estudios de la geografía como tejidos urbanos para designar el conjunto de espacios construidos y 

espacios libres de una ciudad (Gomez & Saez, 1999; Pellaquim, 2014).  

 

Figura 6. Cuatro modelos de forma urbana sustentable 

 

Fuente: Holden, 2004 
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El concepto de tejido urbano ha sido abordado por los morfólogos urbanos, empleando el polígono del 

bloque urbano delimitado por calles como la mínima unidad de análisis de la trama urbana de los barrios, 

conformada por la interacción de edificios, parcelas, calles y espacios abiertos (Araldi & Fusco, 2017). Sin 

embargo, el análisis de los tejidos urbanos se ve desafiada por los desarrollos suburbanos más recientes y 

por la necesidad de incorporar el análisis de la movilidad a diversas escalas urbanas, emergiendo el 

concepto de la Nueva Teoría de los Tejidos Urbanos (New Urban Fabrics Theory). Según Newman, 

Kosonen, & Kenworthy (2016), esta teoría enfatiza que la ciudad está estructurada en tres tipos de tejidos: 

para la caminabilidad, para la transitabilidad, y para el automóvil-privado (Ver Figura 7).  

 

Figura 7. Tres tipos de tejidos urbanos. 

 
Fuente: Newman, Kosonen y Kenworthy; 2016  

 

No se plantea reemplazar o cambiar un modo de transporte por otro, sino comprende que cada modo 

de transporte tiene una función para la ciudad, que satisface los motivos de los desplazamientos de las 

personas. En ese sentido, busca de manera eficiente optimizar cada tejido reconvirtiendo de forma mixta, 

los diversos modos de transporte. Por ejemplo, en tejidos donde solo predomina el uso del automóvil, se 

buscarán implementar programas de regeneración urbana que incentiven el uso del caminar a través del 

diseño urbano. Por ello, la Nueva Teoría de los Tejidos Urbano plantea que los pilares de la planificación 

urbana sustentable son la planificación del transporte y la planificación de los usos del suelo en un 

contexto de crecimiento difuso de las ciudades a causa del automóvil y las autopistas, donde los sistemas 

de transporte crean la forma y la función de la ciudad (Thomson & Newman, 2018). 
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2.2. The City Green: enfoques y modelos de planificación de espacios naturales 

El modelo de Ciudad Verde es un paragua de conceptos, que asocia “Green” o “Greening” con la forma 

urbana para mejorar la eficiencia energética, el confort climático, o el desempeño ambiental, y poder 

revertir los impactos producidos por el sprawl (Brilhante & Klaas, 2018). “City Greening” se vincula 

estrechamente con infraestructura verde al considerar dentro de sus lineamientos la provisión de espacios 

verdes y naturales. En contextos urbanos, se puede definir espacio natural como aquella combinación 

entre espacios verdes (ej. parques, jardines y árboles de la calle) y espacios azules (ej. ríos, océanos y lagos), 

que se diferencias de los espacios construidos o espacios grises (Rugel, Henderson, Carpiano, & Brauer, 

2017). Espacios y áreas verdes suelen emplearse bajo la misma denominación, aunque los marcos 

normativos generan la diferencia entre países.  

En Chile, el Decreto n°47 de la Ordenanza General de la Ley de Urbanismo y Construcción define área 

verde como “superficie de terreno destinada preferentemente al esparcimiento o circulación peatonal, 

conformada generalmente por especies vegetales y otros elementos complementarios”. Estas áreas verdes 

son espacios abiertos que pueden ser de carácter público o privado. Según Maruani & Amit-Cohen (2007), 

el enfoque de la planificación de espacios naturales, verdes o abiertos se divide en dos categorías según 

su funcionalidad en el mercado de activos ambientales: el enfoque de la oferta (conservación de los 

valores naturales) y el enfoque de la demanda (provisión de recreación y otros servicios ecosistémicos). 

El enfoque de la demanda se centra en satisfacer las necesidades recreativas de espacios abiertos de 

diferentes segmentos de población (grupos de edad, padres jóvenes, personas discapacitadas, diferencias 

culturales, etc.). Se abordan preguntas como cuánto, qué tipo y dónde se necesita el espacio abierto, 

relacionándolo con estándares asociados a las necesidades de los usuarios, como el tamaño y la 

distribución espacial de espacios abiertos (Chiesura, 2004).  

En cambio, el enfoque de la oferta se centra en la protección, conservación y gestión de los servicios 

ecosistémicos del espacio abierto ante los impactos de la degradación de las demandas recreativas 

(Maruani & Amit-Cohen, 2007). Además, Maruani & Amit-Cohen (2007) plantearon diversos modelos 

de planificación de espacios abiertos, clasificándose según el enfoque de planificación que representan y 

su escala de aplicabilidad de los espacios abiertos (Ver Figura 8). Los modelos de estándares espaciales y 

los modelos relacionados a la ecología del paisaje se expandieron rápidamente en la política pública de 

diversos gobiernos del mundo. Los modelos relacionados con el paisaje tienen como propósito conservar 

paisajes altamente valorados, especialmente elementos topográficos (montañas y crestas) e hidrológicos 

(ríos y arroyos). Por ejemplo, el modelo Genius Loci fue un ejemplo para valorar las características del 

paisaje en Washington, DC en la década de 1960, dándole singularidad a la ciudad (McHarg, 1969). 
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Figura 8. Clasificación de modelos de planificación de espacios abiertos 

 

Fuente: Maruani & Amit-Cohen, 2007 

 

2.3. Infraestructura verde e indicadores de área verde urbana 

 

Uno de los temas de importancia en la planificación de espacios naturales son los estudios de 

infraestructura verde urbana (X. Li, 2014). Desde la ecología del paisaje y la geografía, se entiende por 

infraestructura verde como una red multifuncional de espacios abiertos; y desde la arquitectura del paisaje 

como una herramienta de gestión de las aguas pluviales que imita los procesos hidrológicos naturales, 

ligando el agua con los tejidos urbanos (Rouse & Bunster-Ossa, 2013). En términos generales, se define 

como una red interconectada de espacios verdes que conservan las funciones y valores de los ecosistemas 

naturales y provee beneficios asociados a la población humana (Benedict & McMahon, 2006) que debería 

operar en todas las escalas espaciales desde los centros urbanos hasta el campo circundante, ofreciendo 

una funcionalidad diferenciada que depende de la ubicación (Gill, Handley, Ennos, & Pauleit, 1978: 116). 

Los estudios críticos en torno a la infraestructura verde establecidas por la geografía giran en torno a: 1) 

escala, 2) distribución de mapeo, 3) sensibilidad al lugar y la ubicación y 4) equidad y acceso (Benton-

Short, Keeley, & Rowland, 2017). 

Se destaca que la distribución del mapeo tiene objetivos relacionados con la creación o actualización de 

planes maestros de espacios verdes o espacios abiertos y, en general, buscan aumentar el área dedicada al 

parque y espacios abiertos, ligado con la equidad y acceso. Identifican inequidades en las cantidades y la 

distribución del espacio verde que pueden conducir a un "espacio social desigual reproducido" debido a 
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la distribución desproporcionada de los beneficios asociados con los espacios verdes (Benton-Short, 

2013: 242). Si bien la distancia y el número de parques hablan del acceso espacial del espacio verde, las 

características como la seguridad, el tráfico y la capacidad de caminar se refieren al acceso social que 

reflejan las diferencias de accesibilidad que podrían existir entre los vecindarios. Para ello, los modelos 

cuantitativos de estándares espaciales cumplen un rol en los estudios de accesibilidad a los espacios verdes 

por rango de servicio, alegando que los residentes preferirían tener espacios verdes dentro de ciertas 

distancias (X. Li, 2014; Neuvonen, Sievänen, Tönnes, & Koskela, 2007; Van Herzele & Wiedemann, 

2003). Este modelo tiene como principio rector la correspondencia cuantitativa entre el espacio abierto 

y la población, alegando que la respuesta adecuada a las necesidades requiere un cierto tamaño mínimo 

de área de espacio abierto para una población expresadas en unidades métricas de tierra por persona. 

 

2.3.1. Indicadores de áreas verdes 

La accesibilidad se puede medir mediante los tres indicadores de proximidad, cantidad/superficie y 

calidad de los espacios verdes urbanos (Rigolon, 2016; Rigolon, Browning, Lee, & Shin, 2018). La 

proximidad del parque se define como la distancia de una unidad geográfica al parque más cercano, 

independientemente del tamaño y las comodidades del parque, mientras que las métricas de superficie de 

parque describen el número o tamaño de parques e instalaciones recreativas dentro de una unidad 

geográfico, como el barrio. El indicador calidad del parque comprende métricas que representan las 

comodidades del parque, los niveles de mantenimiento y la seguridad contra el crimen" (Rigolon, 2016: 

162). 

Pero el indicador más utilizado para evaluar los espacios verdes es su área total con respecto a la población 

total (De La Barrera et al., 2016). Sin embargo, muchos investigadores critican este modo de medición, 

ya que solo mide la relación entre el área de espacios verdes y el número de habitantes y no tiene en 

cuenta la distribución espacial de los espacios verdes (Oh & Jeong, 2007). Por lo tanto, se deben encontrar 

indicadores para medir la distribución espacial con mayor precisión, siendo la accesibilidad a los espacios 

verdes una herramienta útil para lograr una imagen realista y confiable (La Rosa, 2014).  

Estos indicadores pueden ser establecidas por sistemas internacionales como el iraní y estadounidense 

(La Asociación Nacional de Recreación y Parques) que definen su accesibilidad en términos de radio de 

servicio (300–400 m del parque), el sistema coreano (Ley de Parques Urbanos de Corea) que define su 

accesibilidad en términos de distancia de captación (250 m de parque), o el sistema de Londres que define 

sus accesibilidad en términos de distancia máxima a pie (300 m a parque) (Gupta, Roy, Luthra, Maithani, 

& Mahavir, 2016; Hashem, 2015; X. Li, 2014; C. Rojas et al., 2016).  

También Chicago y Nueva York establecieron metas para asegurarse de que cada residente en estas 

ciudades viva "a 10 minutos a pie de un parque", área de recreación o espacio abierto; el Departamento 

de Planificación de Hong Kong y sus estándares mínimos de m2 por persona para espacios abiertos del 
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distrito y locales (Oh & Jeong, 2007); o las directrices de estándares de espacios verdes naturales accesibles 

(ANGSt) para evaluar la provisión y el acceso a espacios verdes (Comber, Brunsdon, & Green, 2008) son 

los principales ejemplos del modelo cuantitativo de indicadores espaciales.  

De esta manera se emplea como referencia académica, estándares para medir a pie el acceso por distancias 

establecidas entre parques, como 1/4 de milla (400  metros) o 1/2 milla (800 metros) (Fan, Xu, Yue, & 

Chen, 2017); 300 metros a un parque local de 2 ha o 20 ha dentro de 2 km (C. Rojas et al., 2016); o 

radianes de 200 metros a parque de bolsillo y de 1200 a 1500 metros a parques regionales (J. Breuste & 

Rahimi, 2015). 

Tabla 3. Los estándares de espacio para parques en los EE. UU. 

Tipo Área de Servicio 
Tamaño deseable 

(Ha) 
Ha / 1000 
residentes 

Mini-Park  < ¼ mile radius  ≤ 1  0.25 to 0.5  

Neighborhood Parks  ¼ to ½ mile  15+  1 to 2  

Community Parks  1-2 mile  25+  5 to 8 

Regional Parks 
Several communities 1 hour driving 
time 200+ 5 to 10 

Fuente: X. Li, 2014 

 
Tabla 4. Los estándares de espacio para parques en Corea 

Tipo Área de servicio (radio en metros) Tamaño (m2) 

Children’s parks  < 250  > 1500  

Neighborhood parks  < 500  > 10,000  

Walkable area parks  < 1000  > 30,000 
Fuente: Oh & Jeong, 2007 

 
Tabla 5. Directrices de Estándares de espacios verdes naturales 

Directrices de Estándares de espacios verdes naturales 

·        Nadie debe vivir a más de 300 metros de su área verde más cercana de al menos 2 hectáreas de 
tamaño. 

·        Debe haber al menos un sitio accesible de 20 hectáreas a 2 km del área residencial. 

·        Debe haber un sitio accesible de 100 hectáreas dentro de los 5 km. 

·        Debe haber un sitio accesible de 500 hectáreas dentro de 10 km. 
Fuente: Comber et al., 2008 

 

2.3.2. Importancia de estudio de indicadores de áreas verdes 

Además, los estudios de infraestructura verde se enfocan en indicadores de distribución y accesibilidad a 

los bienes ambientales, como las áreas naturales, parques y otros espacios verdes. Estos son importantes 

por sus múltiples beneficios en la vida urbana (Jennings, Larson, & Yun, 2016), como la salud física y 

mental de las persona (Chiesura, 2004; Evans, 2003; Jackson, 2003), sus percepciones y preocupaciones 
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por el medio ambiente y el fortalecimiento de sentimientos hacia sus comunidades (Bolund & 

Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008; Pickett et al., 2001; Wu, 2014). 

Se sostienen que las personas que viven más próximos a los espacios verdes son más saludables (Mitchell 

& Popham, 2007) que las personas que no viven próximos a espacios verdes (Barnett, 2001; Boone, 

Buckley, Grove, & Sister, 2009; Sister, Wolch, & Wilson, 2010; Tarrant & Ken Cordell, 1999). La 

accesibilidad a parques y espacios verdes abiertos se puede asociar con el nivel de actividad física, la salud 

y el bienestar individual (Coombes, Jones, & Hillsdon, 2010), propiciando más probabilidades de hacer 

la cantidad recomendada de ejercicio que otras personas (Giles-Corti et al., 2005) e inclinación al ejercicio 

(Jackson, 2003; Tzoulas et al., 2007; Wolch, Byrne, & Newell, 2014). 

También proporcionan beneficios psicológicos como mayor felicidad y menor estrés (Chiesura, 2004; 

Evans, 2003). Las personas que viven cerca de áreas con una amplia cobertura de árboles y césped, 

califican sus problemas generadores de procrastinación como menos severos y más solucionables (Kuo, 

2001), y presentan mayores informes de recuperación del estrés (Jiang, Li, Larsen, & Sullivan, 2014). Los 

estudios han encontrado que incluso la exposición a corto plazo a la naturaleza puede reducir el estrés 

percibido de un individuo (Tyrväinen et al., 2014) aumentando los informes de felicidad y atención 

positiva de los encuestados, su atención, enfoque y la capacidad de reflexionar sobre los eventos y 

problemas de la vida, inclusive con formas virtual de naturaleza (Mayer, Frantz, Bruehlman-Senecal, & 

Dolliver, 2009). 

Por otro lado, ofrecen beneficios socioculturales, como proporcionar lugares de ocio, para la interacción 

social y la integración comunitaria (Bolund & Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008). Crean un sentido 

más fuerte de cohesión social y comunitaria, asociado al alivio del estrés, la elevación del espíritu (Kweon, 

Sullivan, & Wiley, 1998), y a la posibilidad de participar en eventos y actividades sociales que aumentan 

la sensación general de bienestar de las personas (Cattell, Dines, Gesler, & Curtis, 2008). Al fomentar la 

red comunitaria y el capital social  (Baur & Tynon, 2010), se genera valoraciones económicas para las 

comunidades y ciudades (Boone et al., 2009; Crompton, 2007). 

Cuando los residentes tienen la oportunidad de visitar espacios verdes públicos compartidos en sus 

vecindarios, y cuando visitan la naturaleza desde sus hogares, informan una satisfacción 

significativamente mayor en el vecindario (Kearney, 2006). Para los niños en áreas urbanas, este acceso 

también puede ser importante en vecindarios con mayor cobertura de árboles y césped, obteniendo más 

probabilidades de participar en juegos que los niños en vecindarios con paisajes más áridos (A. F. Taylor, 

Wiley, Kuo, & Sullivan, 1998). Todos estos hallazgos se realizan mediante estudios que tienden a 

correlacionar variables, como la biodiversidad y el valor de la vivienda residencial mediante un "índice de 

cobertura verde" y su correlación con los datos estandarizados sobre los precios de la tierra y el alquiler 

para representar el valor de la vivienda (Kumagai & Yamada, 2008). 
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Otros estudios apuntan a diversos grados de correlación entre la accesibilidad a los parques con estatus 

socioeconómico y etnia (Tan & Samsudin, 2017). En las áreas urbanas, los bienes ambientales como 

parques y lugares de recreación pública, a menudo se ubican de manera desproporcionada cerca de 

vecindarios compuestos por personas de mayores ingresos, y más lejos de los vecindarios que están 

compuestos predominantemente por miembros de grupos minoritarios (Byrne, Wolch, & Zhang, 2009; 

Hope et al., 2003; Iverson & Cook, 2000; Jennings, Johnson Gaither, & Gragg, 2012; Kinzig et al., 2005; 

Lara-Valencia & García-Pérez, 2015; Wolch, Wilson, & Fehrenbach, 2005). Por ejemplo, se estudió la 

accesibilidad a espacios verdes urbanos para diferentes grupos socioeconómicos en el Reino Unido y 

descubrieron que los grupos desfavorecidos socioeconómicamente carecen de acceso a espacios verdes 

dentro de los 300 metros de la residencia (Kuta et al., 2014). 

Además de los ingresos, se reconoce que la raza es importante para determinar quién experimentará 

desigualdad en el acceso a área verde (Downey, 1998; Mohai & Saha, 2006). En los Estados Unidos, las 

personas de color, por lo general, viven en el núcleo urbano, donde el espacio verde público es escaso y 

está mal mantenido (Heynen, Perkins, & Roy, 2006; Wolch et al., 2014). La representación étnica también 

se convierte en otro indicador de desigual acceso a las áreas verdes. En Leicester, Reino Unido se estudió 

el acceso al espacio verde para diferentes grupos religiosos y étnicos, y descubrieron que los grupos indios, 

hindúes y sikh, son las minorías étnicas que tienen acceso limitado al espacio verde (Comber et al., 2008).  

Esta distribución de manera diferenciada del espacio verde en el paisaje urbano tiene diversas razones 

incluida la filosofía del diseño del parque, la historia del desarrollo de la tierra, las ideas en evolución sobre 

el ocio y la recreación, y las historias de desigualdad de clase y etno-racial y la opresión estatal  (Byrne, 

2012; Byrne & Wolch, 2009). A menudo, las explicaciones están relacionadas entre sí y se refuerzan 

mutuamente, como las historias de desarrollo de propiedades en los Estados Unidos y su relación con 

historias de opresiones etno-raciales, filosofías de diseño de parques y sistemas de uso de la tierra. La 

filosofía del diseño o en términos generales, la morfología urbana ha tenido influencia en la accesibilidad 

y sus demanda de viajes a partir de la selección del modo de transporte (Cardozo, Gutiérrez Puebla, & 

García Palomares, 2010) 

Según  (Cardozo et al., 2010) las variables urbanísticas tienen una clara incidencia en la movilidad final de 

los grupos de población y son claves a la hora de explicar la utilización o no del modo de transporte, 

como el público. Se destacan los objetivos de la ciudad compacta y la mixtura de usos a partir del fomento 

de la forma urbana sustentable, generando así espacios más “caminables”, que favorecen el acceso a pie 

a diversos espacios de demanda social. Se afirma que vivir en áreas con espacios verdes transitables influye 

positivamente en la longevidad de los adultos mayores urbanos, independientemente de su edad, sexo, 

estado civil, estado funcional inicial y estado socioeconómico. 

La movilidad también está asociada al “efecto de la disminución de la distancia” al observar que las 

personas en general tienden a hacer más visitas cortas y menos largas, (Sister et al., 2010). La disminución 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/socioeconomic-status
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/socioeconomic-status
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de la distancia es un proceso geográfico fundamental que explica que “cuando mayor es la distancia, 

menor es la probabilidad de interacción”; o inversamente, “cuanto más corta es la distancia, mayor es la 

probabilidad de interacción” (Tobler, 1970). El tamaño del parque, así como la distancia (y posiblemente 

otros factores, como la seguridad) son una fuerza de atracción para que los residentes más cercanos a un 

parque, ya sea un pequeño parque de bolsillo o un área de recreación más grande.  

También puede pasar que los residentes no necesariamente vayan al parque más cercano;  ya que los 

usuarios pueden favorecer algunos parques sobre otros, no por su proximidad, sino por otras razones, 

como sus comodidades o seguridad percibida (Sister et al., 2010) o por la creciente conciencia de la 

naturaleza (X. Li, 2014) Por ello, la importancia de mantener los espacios verdes existentes o crear nuevos 

espacios verdes está bien comprendido (Bengston, Fletcher, & Nelson, 2004; J. H. Breuste, 2004; 

Konijnendijk et al., 2007; Stewart, Ignatieva, Meurk, & Earl, 2004; Zhu & Zhang, 2008), sobre todo para 

los planificadores urbanos y el proceso de planificación del desarrollo urbano sostenible que sigan (X. Li, 

2014).  

Se debe tener en cuenta en la planificación que no todas las desigualdades en accesibilidad a áreas verdes 

se explican por correlaciones entre nivel de ingresos y raza. Según Nicholls (2001), no se encontró 

evidencia de una distribución desigual de parques para no blancos en comparación con los blancos en la 

ciudad de Bryan (Abercrombie et al., 2008). Descubrió que los vecindarios de raza mixta tienen el mayor 

número de parques y los grupos de ingresos bajos a medianos en grupos de bloques del censo en su 

mayoría blancos tenían el acceso más bajo a los parques en un estudio que cubría varios condados de los 

Estados Unidos (Barbosa et al., 2007). También informaron que, en la ciudad de Sheffield, los grupos 

SES más desfavorecidos tienden a tener un mejor acceso a los parques, a pesar de que la ciudad en general 

tiene una provisión de parques inferior a los estándares nacionales del Reino Unido. 

 

2.4. Accesibilidad espacial: modelos, métodos y técnicas 

La accesibilidad espacial está definida por la cercanía, potencial u oportunidad relativa de interacción y 

contacto potencialidad del territorio o de un individuo para alcanzar un destino o conjunto de destinos 

desde un punto dado (Dony, Delmelle, & Delmelle, 2015). El acceso espacial a un bien o servicio (es 

decir, producto) se define como una función de la disponibilidad (suministro) de este producto y la 

impedancia asociada (por ejemplo, distancia, precio) que enfrenta la demanda para acceder o adquirir este 

producto (Páez et al., 2009). La interacción del desplazamiento en función del tiempo y la distancia con 

las restricciones como semaforización, tarifas monetarias de modos de transporte, entre otros, se 

interpreta como “fricción de la distancia” (Miralles-Guasch, 2002). Esta se tiende a superar, alcanzando 

accesibilidades espacialmente diferentes influenciado por su relación con los usos de suelo o actividades 

económicas y los modos de transporte (Geurs y van Wee, 2004).  
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2.4.1. Modelos de accesibilidad espacial 

Diversos estudios de accesibilidad se han centrado específicamente en los parques urbanos (Boone et al., 

2009; La Rosa, 2014; Maroko, Maantay, Sohler, Grady, & Arno, 2009; Reyes, Páez, & Morency, 2014), 

empleando por lo general tres modelos para evaluar la accesibilidad: el modelo de contenedor, el modelo 

de coberturas de densidad, y el modelo gravitacional (Fan et al., 2017; Maroko et al., 2009). El modelo de 

contenedor mide el acceso por la cantidad o la superficie total de parques ubicados dentro de un área 

geográfica particular, que está delineada por código postal, censo Tracto, o barrio (Vaughan et al., 2013). 

El modelo de cobertura (ej. kernel) mide la accesibilidad de una ubicación de referencia al resumir los 

valores de las distancias desde todos los puntos del área de estudio hasta esa ubicación de referencia, 

empleando métodos, como áreas de servicio y polígonos de Thiessen (Talen, 2003).  

El modelo gravitacional supera el supuesto del parque más cercano al incorporar nociones de atracción 

y fricción para estimar la propensión a viajar a un lugar en particular. Se define metodológicamente en 

funcion de la distribución espacial dentro de la ciudad (proximidad), el número y el tamaño de los parques 

dentro de un vecindario (cantidad / superficie), las comodidades, el mantenimiento y la situación de 

seguridad (calidad), así como la forma del espacio verde y la conexión a las calles en diferentes direcciones 

(Almohamad, Knaack, & Habib, 2018; De La Barrera et al., 2016; Rigolon, 2016; Rigolon et al., 2018). 

Este modelo ofrece algunas mejoras conceptuales sobre las métricas más simples, dado que la literatura 

ha encontrado un apoyo empírico a la idea de que las instalaciones del parque desempeñan un papel en 

atraer visitantes dispuestos a viajar una mayor distancia más allá del parque de su vecindario  (Matthew 

McConnachie & Shackleton, 2010). Además, son medidas continuas que incorporan la gama completa 

de opciones de destino, pero tienden a producir un paisaje de accesibilidad demasiado suave (Luo & 

Wang, 2003; McGrail & Humphreys, 2009). 

Según Wan, Zou, & Sternberg, (2012), el modelo básico de gravedad se expresa con la siguiente formula: 

  

donde Ai es el acceso espacial basado en la gravedad para la ubicación i, Sj es la capacidad de suministro 

del sitio médico j, Pk es el tamaño de la población de la ubicación k, y es el costo de viaje de i a j. n y m 

son los números totales de sitio de suministro y ubicación, respectivamente. La función de impedancia 

geográfica, f(d), determina cómo la distancia de viaje influye en la accesibilidad. Las tres formas más 

comunes de f(d) son la función inversa de la potencia ( ), la función exponencial (

), y la función gaussiana ( ), donde β es el coeficiente de impedancia que 

indica la extensión de la caída de la distancia (Kwan, 1998 en Wan et al., 2012). 

La función de decaimiento de la distancia, como una alternativa superior sirve para identificar posibles 

disparidades en la accesibilidad (Dai, 2011). Estas medidas de accesibilidad contemplan los diversos 
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atributos según escala de los destinos (ej. parques locales, urbanos y metropolitanos). Los parques de los 

vecindarios están destinados a servir a los residentes que viven en sus inmediaciones, y generalmente son 

de menor tamaño. Los parques regionales son más grandes, ofrecen más o distintas comodidades y están 

planeados para atraer a los residentes desde más lejos (Dony et al., 2015). 

 

2.4.2. Métodos de accesibilidad espacial 

Si bien muchos autores han contribuido a la mejora conceptual de los modelos de accesibilidad, todavía 

no existe un consenso sobre qué método es el más apropiado (Dony et al., 2015). No obstante, la 

selección de un método tiene un impacto directo en los resultados (Talen & Anselin, 1998). Uno de los 

más empleados son los métodos de área de captación flotante (FCA) que dibuja un área de captación 

alrededor de un punto de suministro en función de la distancia máxima que se espera que viajen las 

personas. Cualquier punto de demanda dentro de esa área de captación se considera que tiene acceso a 

ese punto de suministro, mientras que todos los demás no lo tienen.  

Se han propuesto medidas combinadas, como el método del área de captación flotante de dos pasos 

(2SFCA) y de tres pasos (Luo & Wang, 2003; Wan et al., 2012). El modelo básico 2SFCA funciona en 

dos pasos. El primer paso es generar una zona horaria de captación con un tiempo de viaje de umbral 

(d0) para cada sitio de servicio j, buscando en todas las ubicaciones de la población dentro de la cuenca 

y calculando la relación médico-población, R j. El segundo paso es generar una captación con d0 como 

el tiempo límite de viaje para cada ubicación de la población i , buscar en todos los sitios de servicio que 

se encuentren dentro de la captación y resumir las proporciones de médico a población de estos sitios de 

servicio como el acceso espacial índice o “spatial access index” (SPAI) (Wan et al., 2012). 

También Luo & Qi (2009), proponen el método de captación flotante mejorado o “enhanced two-step 

floating catchment area (E2SFCA)”. A diferencia de los anteriores que son continuos, esta emplea valores 

discrecionales en dos pasos. El primer paso es generar un área de captación de 30 minutos para cada sitio 

de servicio, dividiendo la captación en tres subzonas basándose en intervalos de 10 y 20 minutos y 

calculando la relación médico-población, R j , para el personal médico. El segundo paso calcula el SPAI 

de la ubicación i como la suma de las proporciones ponderadas de médico a población de todos los sitios 

de servicios médicos dentro de la cuenca de i. En E2SFCA, el acceso de las personas a un sitio médico 

disminuye a medida que aumenta el tiempo de viaje, ya que considera la impedancia de distancia dentro 

de la cuenca (Wan et al., 2012). 

 

2.4.3. Técnica de medición para el análisis de accesibilidad espacial 

En mayoria de los estudios de accesibilidad espacial, y específicamente en accesibilidad a áreas verdes, se 

define la distancia en función del modo de transporte a pie o del caminar entre los puntos de acceso de 

los espacios verdes y las áreas residenciales (So, 2016). Estas distancias se analizan mediante tres técnicas 
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de medición de la accesibilidad entre los puntos de demanda (sitios residenciales) y las instalaciones de 

oferta cercana (espacios verdes en el caso de estudio). Estas distancias son la euclidiana, manhattan y de 

red (X. Li, 2014; So, 2016) (Ver Figura 9). La mayoría de las autoridades de planificación utilizan la 

distancia euclidiana (en línea recta) para medir la accesibilidad sin tomar en cuenta ciertas barreras 

espaciales (Coutts, Chapin, Horner, & Taylor, 2013; Coutts, Horner, & Chapin, 2010; Moseley, Marzano, 

Chetcuti, & Watts, 2013). 

 

Figura 9. Medidas de distancia euclidiana, de Manhattan y de red 

 
Fuente: So, 2016 

 

En contraste, el análisis de red se basa en las carreteras reales y sus velocidades asociadas y es mucho más 

preciso en un estudio de accesibilidad. Muchos debates actuales sobre qué técnica es más precisa y 

confiable para medir la accesibilidad, han identificado que ninguna es más que otra (Ghanbari & 

Ghanbari, 2013; Steadman, 2004). También suele usarse la distancia de Manhattan para aproximarse a la 

distancia en red, que se refiere a la distancia medida a lo largo de ejes en ángulo recto con el nombre del 

diseño de cuadrícula de las calles de Manhattan). Para el análisis en red se emplean diferentes herramientas 

Gis-Network Analyst, como matriz de coste origen-destino, que se define como una tabla que contiene 

la impedancia de red desde cada origen hasta cada destino. Además, clasifica en orden ascendente los 

destinos a los que se llega desde cada origen basándose en la mínima impedancia de la red requerida para 

viajar desde ese origen a cada destino11. 

 

2.5. Humedales urbanos como infraestructura verde y azul 

No existe una definición concertada de humedales, pero se suelen asociar a cuerpos de agua como 

océanos, ríos, lagos y arroyos para formar pantanos, praderas húmedas, entre otros (Gao, 2010). Según 

 
11 https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/extensions/network-analyst/types-of-network-analyses.htm#GUID-

B878EABE-B042-48B5-AAAB-C2777E89F91A 
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la Convención RAMSAR, se define como humedal a aquellas “extensiones de marismas, pantanos y 

turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o 

temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina, 

cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros y que se encuentren total o parcialmente dentro 

del límite urbano”.  También se pueden definir como “un tipo de ecosistema que, debido a condiciones 

geomorfológicas e hidrológicas, permite la acumulación de agua (temporal o permanentemente), da lugar 

a un tipo característico de suelo y a organismos adaptados a estas condiciones y establece dinámicas 

acopladas e interactuantes con flujos económicos y socioculturales que operan alrededor y en distintas 

escalas” (Orden et al., 2014 en Cortés Ballén, 2018). 

Por ello, no solo se le considera como espacio natural y potencial infraestructura verde, sino también 

como espacios azules urbanos. Los espacios azules son áreas donde hay agua visible, y a menudo están 

conectados a espacios verdes públicos (fuentes o estanques en parques, ríos o lagos con senderos para 

caminar a su alrededor). Se ha demostrado que los espacios públicos azules alivian el estrés, influyen en 

las percepciones positivas de las áreas urbanas y aumentan las nociones individuales de apego emocional 

a un lugar (Völker & Kistemann, 2011, 2013). Algunos estudios incluso han encontrado que los espacios 

azules naturales y construidos tienen una calificación más alta en términos de tener un efecto positivo en 

el visitante y ser percibidos como restauradores que los espacios verdes (White et al., 2010). 

De esta manera, se fortalece el conocimiento de los múltiples beneficios de los servicios ecosistémicos 

que provee un humedal, entre ellos la recreación, especialmente en entornos de la naturaleza. Allí tiene 

muchos valores adicionales en varios aspectos, incluidos los paisajes (por ejemplo, entornos urbanos 

verdes), psicológicos (por ejemplo, contacto con la naturaleza, sensación de refugio y libertad, relajación 

y alivio del estrés), sociales (por ejemplo promoción de encuentros sociales, igualdad e integración social, 

oportunidades más ricas para las minorías), servicios educativos y científicos (por ejemplo, ofreciendo 

una variedad de entornos para el estudio y la exploración de estudiantes e investigadores en todos los 

niveles educativos) y asimilación de valores y actitudes morales (por ejemplo, valores sobre la relación 

entre humanos y naturaleza) (Chiesura, 2004). 

Según Millennium Ecosystem Assessment (Program) (2005), estos servicios ecosistémicos se pueden 

clasificar en provisión, de regulación, de soporte y servicios culturales (Ver Tabla 6). Los servicios 

ecosistémicos de provisión son considerados básicos y esenciales para la nutrición, recursos genéticos, 

abastecimiento de agua, etc. Los servicios de regulación se encuentran entre lo más estudiados como 

control de inundaciones, purificación de agua o secuestro de carbono. Por último, los servicios 

ecosistémicos culturales son beneficios que obtienen las personas de la naturaleza y son directamente 

experimentados e intuitivamente apreciados por los humanos (Chan, Satterfield, & Goldstein, 2012; 

Daniel et al., 2012). La recreación, la apreciación estética, las experiencias espirituales y las oportunidades 

educativas son ejemplos de servicios de ecosistemas culturales (Bonokoski, 2013). 
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Tabla 6. Servicios Ecosistémicos proporcionados por humedales 

 

Fuente: Elaboración propia en base a Millennium Ecosystem Assesment, 2005 

 

Pero, se encuentran en un contexto de transformación socioambiental, con reducción de sus superficies 

y degradación de su calidad ambiental y paisajística (Beltrán, 2012; C. Rojas et al., 2019; Smith & Romero, 

2009b, 2009a).  Se reconocen que las causas de estas pérdidas de los humedales se dan por la urbanización, 

la agricultura moderna y la acuicultura (Giri et al., 2008) siendo la hiperurbanización, las reformas de la 

economía del mercado y el crecimiento exponencial de los mercados inmobiliarios los factores más 

influyentes de la pérdida de humedales urbanos (Dasgupta, 2007; Mondal et al., 2017). La aceleración del 

proceso de urbanización en las áreas metropolitanas genera mayor impacto en sus humedales más 

próximos, a los cuales se le denominan humedales urbanos (Dao, Saborowski, & Hölscher, 2016; He, 

Tian, Shi, & Hu, 2011; Y. Li, Zhu, Sun, & Wang, 2010).  

Ante ello, Jia et al., (2011) indica que la restauración de humedales urbanos ha sido foco de interés de la 

planificación y gestión urbana a nivel mundial. Por una parte, la planificación de los humedales urbanos 

debe incluir: (1) determinar las principales funciones deseadas de cada humedal urbano planificado; (2) 

determinar las áreas de tipos seleccionados de humedales y su distribución espacial, y (3) estimar las 

necesidades ecológicas de agua de cada humedal urbano que se propuso (Jia et al., 2011). Por otra parte, 

Zedler & Leach, (1998) indica que la gestión de humedales urbanos recomienda implementar las 3R`s, 

como Recreación, Restauración, e Investigación (Research). Estos usos múltiples con compatibles con 

los humedales, actuando sinérgicamente. La investigación se vuelve orientadora de los procesos de 

restauración, y la restauración mejora las actividades de recreación de los humedales (Zedler & Leach, 

1998). 
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CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA 
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3.1. Enfoque de la investigación 

Esta investigación se rige desde la perspectiva de la planificación del desarrollo urbano sustentable, que 

busca fomentar modelos de forma urbana sustentable en contexto de urban sprawll, urbanización 

extendida o fragmentada (Muñiz & Rojas, 2019). El modelo ciudad verde se fomenta mediante 

investigaciones que integran los activos ambientales con la ciudad a través de los estudios de accesibilidad 

potencial a espacios naturales. De esta manera, los espacios naturales como humedales, terrazas fluviales, 

playas, etc., se estudian como infraestructura verde urbana mediante el aprovechamiento sustentable de 

los servicios ecosistémicos que poseen como el de recreación. Se aborda el estudio de la infraestructura 

verde desde el enfoque geográfico, aportando al enfoque de la arquitectura del paisaje con una perspectiva 

espacial (Benton-Short et al., 2017). Además, el estudio de la forma urbana desde el enfoque del “New 

Urban Fabric Theory” aporta al enfoque de la geografía con una perspectiva de planificación del modo 

de transporte como el caminar (Newman et al., 2016). 

Por ello, esta investigación tiene como objetivo explorar de qué manera se relaciona la accesibilidad 

potencial a espacios naturales como humedales urbanos, con la movilidad peatonal y la forma urbana. 

Mediante la lógica deductiva, se permite testear las afirmaciones generales de la forma urbana sustentable, 

es decir, la relación entre los tejidos urbanos, su accesibilidad a espacios naturales y el uso del caminar 

hacia ellos (B. Taylor & Bogdan, 1987). En este sentido, el enfoque metodológico consta de un estudio 

de caso, que explora la relación entre la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros, con la 

movilidad peatonal y la forma urbana de su entorno. Con los resultados, se busca contribuir en la 

producción empírica de estudios de accesibilidad a espacios naturales desde una perspectiva espacial que 

oriente la focalización de políticas públicas sustentables en humedales urbanos. Además, se busca incidir 

en la generación de estudios comparados entre ciudades del Sur Global, cuya mayor producción se da en 

ciudades del Norte Global en materia de desigualdad, inequidad y acceso ambiental (Rigolon et al., 2018).  

 

3.2. Diseño de la investigación 

Para el análisis de la relación entre la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros con su 

movilidad peatonal y la forma urbana de su entorno, se optó por un diseño metodológico cuantitativo-

espacial para cumplir con los objetivos específicos propuestos (Ver Tabla 7). La metodología cuantitativa-

espacial consistió en la producción de información mediante diversas técnicas como Teledetección, 

Network Analysis, Estadística Espacial y Geoestadística, para luego explorar las relaciones mediante 

correlaciones bivariados. La metodología cuantitativa permitió transformar conceptos como accesibilidad 

potencial, movilidad peatonal y forma urbana en variables e indicadores operacionales para determinar el 

grado o frecuencia del desarrollo del fenómeno a investigar (Corbetta, 1941). 
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Tabla 7. Diseño y estrategia metodológica. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El diseño metodológico está estructurado en dos etapas. En la primera etapa se determinó los niveles de 

accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros con el uso del Network Analysis. Con ello se 

identificó el aporte del humedal a las áreas verdes urbanas existentes bajo los siguientes indicadores: 

metros cuadrados potenciales de humedal por habitantes (m2/h) según accesos al humedal urbano, 

metros cuadrados potenciales de humedal por habitantes (m2/h) según manzanas, y el tiempo de viaje 

hacia el humedal según manzanas (objetivo1). A partir de los dos primeros indicadores se analizó la 

variación de dotación de áreas verdes urbanas y la configuración de sus patrones espaciales a nivel 

comunal con el uso de estadística descriptiva y estadística espacial respectivamente.  

En la segunda etapa se identificó las movilidades peatonales al humedal y la forma urbana de su entorno 

de caminabilidad en 20 minutos (objetivo 2 y 3). Para ello, se revisaron fuentes secundarias como tesis 

del fondecyt urbancost para determinar los siguientes indicadores: número de las frecuencias y motivos 

de viaje al humedal, y superficie (m2) de tejidos urbanos residenciales del entorno de caminabilidad en 20 

minutos al humedal. Además, con el uso de fuentes secundarias (shapefile) y la teledetección (imagen de 

satélite Sentinel-2), se complementó el indicador de tejidos residenciales mediante tres variables 

continuas: índice de entorno construido (Built Index), densidad poblacional, y densidad potencial de 

altura de edificación.  

Por último, se analizó las correlaciones entre la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros con 

las movilidades peatonales al humedal y la forma urbana de su entorno de caminabilidad en 20 minutos. 

Primero, se correlacionó el índice de entorno construido, densidad poblacional y densidad potencial de 

altura de edificación, con los metros cuadrados potenciales de humedal por habitantes (m2/h) según 

manzanas. Segundo, se determinó espacialmente la distribución de los metros cuadrados potenciales de 
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humedal por habitantes (m2/h) según tejidos residenciales. Finalmente, se analizó las correlaciones entre 

el tiempo de viaje hacia el humedal según manzanas con el número de las frecuencias y motivos de viaje 

al humedal. 

 
3.3. Definición del área de investigación 

El estudio de caso del humedal urbano los Batros se ubica en la comuna de San Pedro de la Paz, área 

urbana caracterizada por su función residencial ante el histórico crecimiento demográfico por el 

desarrollo industrial de Talcahuano en el Área Metropolitana de Concepción (Aliste, Almendras, & 

Contreras, 2012).  

 

Figura 10. Entorno de caminabilidad en 20 minutos al humedal urbano Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El análisis de accesibilidad al humedal urbano se realizó a nivel comunal (objetivo 1) y a nivel de su 

entorno de caminabilidad de 20 minutos (objetivo 2 y 3). Estos 20 minutos es la distancia en red máxima 

que se recomienda a los barrios para alcanzar diversos servicios, entre ellos el servicio de recreación en 

áreas verdes (Shannon, Mant, Dessewffy, & Harrison, 2019). Además, esta distancia en red tiene 

relativamente la misma extensión del buffer de 1000 metros del humedal con el que trabaja el fondecyt 

urbancost (Ver Figura 10). 

 

3.4. Instrumentos de recolección y tipo de procesamiento - análisis de datos 

3.4.1. Primera etapa: estrategia cuantitativa a nivel comunal 

a) Instrumentos de recolección de datos 

A partir de los antecedentes teóricos y empíricos, se empleó las siguientes fuentes de información 

para la caracterización socioambiental del humedal urbano Los Batros: su definición, sus servicios 

ecosistémicos, el área urbana y las áreas verdes de su entorno en la comuna de San Pedro de La Paz 

(Tabla 8):  

Tabla 8. Fuentes de información 

Autor Estudio Utilidad 

Instituto Nacional de 
Estadística de Chile (INE) 

Plataforma cartográfica de Censo 2017 – 
Región del Biobío 

Manzanas comuna San Pedro 
de la Paz 

Empresa Edáfica: Suelos y 
Medio Ambiente 

Estudio estratégico para la revalorización de 
la red de humedales del Gran Concepción. 
Diagnóstico y línea base 

Condicionantes económicos y 
ambientales de la comuna de 
San Pedro de la Paz 

Fondecyt Regular 1150459 
UrbanCost 

Plataforma cartográfica: Mapa de humedales 
de la ciudad de Concepción 

Delimitación de humedales 
del AMC 

Observatorio de Ciudades 
(OCUC) 

Plataforma cartográfica: Network-Dataset 
de comuna San Pedro de la Paz 

Matriz origen-destino para el 
humedal urbano Los Batros 

Consejo Nacional de 
Monumentos 

Santuario de la Naturaleza, Laguna Grande - 
humedal los Batros, San Pedro de la Paz, 
Región del Biobío. Informe Técnico para la 
Declaratoria de Monumento Nacional bajo 
la categoría de Santuario de la Naturaleza 

Patrimonio natural del 
humedal urbano Los Batros 

Octavio Rojas, María 
Zamorano, Claudio Vega, 
Fabián Pacheco, Ricardo 
Figueroa 

Percepción científica de los Servicios 
Ecosistémicos en el humedal Los Batros San 
Pedro de la Paz (Capítulo 2 de libro 
Urbanización en humedal Los Batros) 

Percepción de Servicios 
ecosistémicos del humedal 
urbano Los Batros 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Diseño de la matriz origen-destino 

Con el fin de determinar los niveles de accesibilidad al humedal urbano, se empleó las cartografías 

(Shapefile) de redes de transporte del Observatorio de Ciudades, OCUC, límite del humedal urbano 

Los Batros del Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (formato geodatabase) y las manzanas de 

la comuna de San Pedro de la Paz del Censo de Población y Vivienda del INE. Se sistematizó la 

cartografía recolectada en una Personal GeodataBase con la finalidad de crear una red de trabajo 

espacial mediante el uso de la técnica “GIS-Network Analysis”. La información base a procesar 

requiere determinados atributos (Tabla 9) para diferentes etapas del proceso del modelamiento. 

Tabla 9. Variables espaciales para el análisis de redes 

Información espacial necesaria para el análisis de redes 

Red Vial 

Velocidad (km/h) Impedancia 

Distancia (metros) Impedancia 

Tiempo (segundos) Impedancia 

Humedales Superficie (metros) Destino 

Manzana Población (# habitantes) Origen 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el empleo del Network Analyst, la red vial debe estar segmentada en cada arco que contenga y 

debe tener atributos de velocidad, distancia en metros y el tiempo de recorrido. El valor del tiempo 

recorrido se obtiene mediante el cociente entre distancia y velocidad. El valor de la velocidad depende 

del modo de transporte a emplear, siendo 3.5 km/h el promedio de velocidad del modo de transporte 

del caminar (Thomson y Newman; 2018). La caminabilidad es el modo de transporte a usar para los 

estudios de accesibilidad espacial a áreas verdes, o en general a espacios naturales (So, 2016). Luego 

se definió la matriz origen-destino con la asignación de las manzanas como origen y el humedal como 

destino. Los orígenes y los destinos se representan como entidades cartográficas de puntos, y la red 

como líneas. Se calcularon los centroides para las manzanas y los principales accesos para el humedal, 

recomendado por actores clave (funcionarios públicos, colectivos ambientales y académicos) y 

verificados por el investigador mediante un recorrido in situ (Ver Figura 11). 

De esta manera, se definieron los siguientes potenciales accesos: 1) Parque Humedal Los Batros: tres 

accesos en sentido norte a sur; 2) La Puntilla: un acceso; 3) Lagunillas: un acceso; y 4) Caleta Los 

Pescadores: un acceso (Ver figura 12). Con ello, se desarrolló la matriz origen-destino con 1242 

manzanas y 6 accesos al humedal (Figura 13).   
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Figura 11. Collage de fotos recolectadas en la verificación de accesos del humedal Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia, 2019 

 

Figura 12. Distribución de accesos al humedal Los Batros 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. OD Cost Matrix del humedal urbano Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Método de área de captación flotante de dos pasos (2SFCA) 

El modelo de accesibilidad gravitacional se desarrolló bajo el método continuo de área de captación 

flotante de dos pasos (2SFCA) para determinar los indicadores de dotación potencial (m2/h) de 

humedal (Wan et al., 2012). En el primer paso, se aplicó el siguiente modelo de accesibilidad espacial 

basado en gravedad al humedal urbano Los Batros. Este modelo se desarrolló en función de la 

distancia en segundos mediante la siguiente formula: 

𝐻𝑎 =  
𝑆𝑖

∑ 𝑃𝑜 ∗ 𝑃𝑑
 

 

Donde, Ha es la accesibilidad gravitacional al acceso del humedal urbano Los Batros; Si es la 

superficie potencialmente aprovechable del humedal para las personas, según sus diferentes accesos; 

Po es la cantidad de personas que están ubicadas en cada manzana, es decir, los potenciales usuarios 

de uso del humedal; Pd es la probabilidad de acceso de las personas al humedal urbano Los Batros 

ubicadas en las manzanas en función del tiempo de desplazamiento que demora la persona en llegar. 

Pd se determinó mediante la siguiente fórmula:  

𝑃𝑑 = 𝑒𝑥𝑝(−0,002298562 ∗d)
 

 

Donde, d son las distancias desde las manzanas hacia el humedal; y -0,002298562 es el coeficiente de 

gravedad que indica la extensión de la caída de la distancia. Se observó cómo va decayendo la 

probabilidad de asistencia al humedal, donde el 20% de la población tiene la probabilidad de asistir 

al humedal en caminatas de 10 u 11 minutos (Ver Figura 14). Al existir segmentos etarios que 
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diversifican las probabilidades de asistencia al humedal (niños y adultos mayores), el coeficiente de 

gravedad contribuye a reducir las brechas de sobreestimación de demanda. 

 

Figura 14. Curva de probabilidad de acceso al humedal urbano Los Batros de las personas ubicadas en 
las manzanas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De esta manera se calculó el indicador metros cuadrados potenciales de humedal por habitantes 

(m2/h) según accesos al humedal urbano. En el segundo paso, se distribuye este indicador a cada 

una de las manzanas mediante la siguiente formula:  

𝑀𝑧 = ∑ 𝐴ℎ ∗ 𝑃𝑑 

Donde Mz es la suma de los metros cuadrados potenciales de humedal por habitante que contiene 

una manzana; Ah son los metros cuadrados de humedal por habitante de cada uno de los accesos; y 

Pd es la probabilidad de acceso al humedal urbano Los Batros de las personas ubicadas en las 

manzanas en función del tiempo de desplazamiento que demora la persona en llegar. De esta manera 

de calculó el indicador metros cuadrados potenciales de humedal por habitantes (m2/h) según 

manzanas. 

 

Parámetros y técnica de medición 

El método 2SFCA requiere determinados parámetros como la definición de “Default Cutoff Value” 

(el valor de la distancia de corte) o el máximo a recorrer según modo de transporte del caminar hacia 

los destinos alcanzables por cada origen. Para este trabajo se empleó una “Default Cutoff Value” de 

20 minutos (1200 segundos) a los accesos del humedal urbano Los Batros. Otro parámetro era definir 

la característica gravitacional de los accesos al humedal. Se definió el tamaño como característica 
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gravitatoria ante el potencial de superficie transitable y observable del humedal para la recreación y 

contemplación respectivamente. Con ello se calculó el Si del humedal mediante una serie de 

geoprocesos llamados “Buffer”, “Intersect” y “Dissolve”.  

Primero se realizó un buffer de 500 metros a los accesos del humedal. Luego, se hizo una intersección 

de los buffers con la superficie actual del humedal, calculando así la superficie potencialmente 

aprovechable (m2) de cada acceso al humedal. Por último, se disolvieron todas las intersecciones para 

que no hubiera superposición de superficies. (Ver Figura 15). Cabe resaltar que no se emplearon otras 

características gravitacionales como la calidad, ya que no existe ningún mobiliario urbano (ej. bancas, 

señalética, alumbrado público) dentro de los límites del humedal. Además, la técnica de medición 

empleada fue la “distancia en red”, es decir, la distancia que se recorre(segundos) en las calles. Esta 

se representa en una línea recta desde la manzana hacia el acceso del humedal. (Ver Figura 16). 

 

Figura 15. Mapa buffer de superficie de los accesos al humedal y Mapa de intersección con la superficie 
de los humedales. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Distancia en red de una manzana hacia el acceso del humedal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

c) Análisis de datos 

El análisis del aporte del humedal a partir de su potencial dotación (m2/h) se desarrolló mediante el 

análisis de la estadística espacial. Para ello, se empleó dos técnicas: “Spatial Autocorrelation (Morans 

I)” y “Cluster and Outlier Analysis (Anselin Local Morans I)”. La primera técnica determinó el Índice 

Global de Moran (Ver Figura 17). 

 

Figura 17. Índice Global de Moran 

 

Fuente: ESRI, ver en https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-

toolbox/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm 

https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm
https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/spatial-statistics-toolbox/h-how-spatial-autocorrelation-moran-s-i-spatial-st.htm
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Con ello, se analizó cual es el aporte de humedal en la configuración de los patrones espaciales de la 

comuna, mediante la ubicación del P-valor (puntuación z) y el Z-score (desviación estándar) en la 

campana de gauss. A partir de ello, se determinó si el patrón espacial fue aleatorio o no, y si no era 

aleatorio, se determinó si era patrón global clusterizado o disperso. La segunda técnica determinó el 

Índice Local de Asociación Espacial (LISA) identificando las agrupaciones o clusterización de 

fenómenos locales, donde el espacio influye como variable clave dada su distribución aleatoria. Estas 

agrupaciones se pueden interpretar de la siguiente manera: 

 

 

3.4.2. Segunda etapa: estrategia cuantitativa a nivel del entorno del caminabilidad 

a) Instrumentos de recolección de datos 

A partir de los antecedentes teóricos y empíricos, se empleó las siguientes fuentes de información 

para caracterizar la movilidad peatonal y la forma urbana del entorno de caminabilidad al humedal 

urbano Los Batros (Tabla 10):  

Tabla 10. Fuentes de información 

Autor Estudio Utilidad 

Alejandro Muñoz 
Efectos de la urbanización en la percepción del 
humedal Los Batros en la Región del Biobío 
(Tesis Grado) 

Frecuencia y motivos de 
viaje al humedal Los 
Batros 

Sebastián Díaz 

Efectos del Tejido Urbano en la Conservación de 
la Biodiversidad Vegetacional en Humedales 
Palustres. Caso de Estudio: Humedal Los Batros, 
San Pedro de la Paz (Tesis Grado) 

Tejidos residenciales del 
entorno del humedal 
urbano Los Batros 

U.S. Geological Survey Imagen satelital Sentinel-2 
Built Index (índice de 
entorno construido) 

Observatorio de Ciudades 
(OCUC) 

Permisos de edificación  Altura de pisos 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Procesamiento de datos 

Indicadores de la forma urbana del entorno de caminabilidad 

Se emplearon tres indicadores para caracterizar la forma urbana del entorno de caminabilidad al 

humedal: índice de entorno construido (Built Index), densidad poblacional y densidad potencial de 

altura de edificación. Para calcular la densidad poblacional se empleó el cociente del número de 

personas de cada manzana con la superficie (metros) de la manzana. Para calcular la densidad 

potencial de altura de edificación se empleó densidad de kernel. Luego, mediante uso de la 

herramienta “Zonal Statistics as Table” se agregó los valores de densidad potencial de altura de 

edificación a las manzanas (Ver Figura 18).  

 

Figura 18. Mapa de densidad poblacional y mapa de densidad potencial de altura de edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para calcular el índice de entorno construido se empleó el “Normalized Difference Built-Up Index 

(NBDI)” (Ver Figura 19). Para ello, se realizó el siguiente índice espectral a la imagen de satélite 

Sentinel-2: 

NDBI= (SWIR-NIR) / (SWIR+NIR) 
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Donde SWIR es la banda espectral infrarroja de banda corta (banda 11), y NIR es la banda espectral 

infrarrojo cercano (banda 8). Para complementar el resultado y determinar una mejor superficie 

construida, se desarrolló la siguiente operación 

BI= NDBI - NDVI. 

Donde BI (Built Index) es el índice de entorno construido, y NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) es el índice de vegetación de diferencia normalizada, el cual se calcula mediante la 

siguiente operación:  

NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 

Donde NIR es la banda espectral infrarrojo cercano (banda 8), y RED es la banda espectral roja 

(banda 4). Luego, mediante uso de la herramienta “Zonal Statistics as Table” se agregó los valores 

del Built Index a las manzanas. 

 

Figura 19. Mapa Built Index 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tejidos urbanos residenciales del entorno de caminabilidad  

Después de caracterizar los indicadores de la forma urbana según manzanas, se caracterizará los 

tejidos urbanos residenciales del entorno de 1000 metros del humedal urbano Los Batros trabajado 

por Díaz (2017). Esta clasificación se basó en los tejidos residenciales trabajados por Salinas & Pérez 

(2011, 2014) clasificados por la metodología Corine Land Cover (Ver Tabla 11). 

Tabla 11. Clasificación de tejidos residenciales en San Pedro de la Paz 

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3  Nivel 4 

1. Zonas 

artificiales 

1.1. Zonas 

urbanas 

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.1.1 Tejido residencial continuo medio denso 

1.1.2 Tejido urbano discontinuo 

1.1.2.1 Tejido residencial discontinuo en bloques 

1.1.2.2 Tejido residencial discontinuo baja densidad 

1.1.2.3 Tejido residencial discontinuo disperso 

Fuente: Salinas y Pérez, 2011 y Díaz, 2017 

 

Movilidad peatonal al humedal urbano Los Batros 

Para caracterizar la movilidad peatonal, se empleó la encuesta semiestructurada del Fondecyt 

Urbancost, cuyo diseño fue analizar la biofilia del humedal urbano Los Batros a través de diversas 

dimensiones como la perceptual (Muñoz, 2018). De esta dimensión, se empleó las variables utilitarias 

como frecuencias y motivos de viaje al humedal, las cuales fueron recolectadas y espacializadas desde 

las viviendas del encuestado (Ver Figura 20). 

 

Figura 20: Preguntas de encuesta semiestructurada en relaciona a frecuencia y motivos de viaje al 

humedal 

 

Fuente: Muñoz, 2018 

 

c) Análisis de datos 

Para analizar la relación entre la accesibilidad potencial al humedal urbano con la movilidad peatonal 

y la forma urbana de su entorno de caminabilidad, se empleó el método de correlaciones bivariadas, 

con la finalidad de definir el grado de relación entre las variables. Se usó el software estadístico SPSS 

para determinar el coeficiente de correlación (r) y el nivel de significación (sig.) mediante la 

correlación de Pearson. El análisis de los resultados se realizó bajo la siguiente interpretación: 
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1. El nivel de significación (sig.): indica si existe correlación significativa entre dos variables cuando 

la significación es menor de 0,05.  

2. El coeficiente de correlación (r). indica si la relación es fuerte o débil entre dos variables. Cuanto 

más se aleja de 0, en el intervalo de -1 y 1 más fuerte es la relación entre las dos variables. El signo 

indica la dirección de la relación. 

Para que las correlaciones puedan realizarse, se tuvo que transformar el indicador de la movilidad 

peatonal en variables dummy o binarias. Estas son variables que toman valor de 1 en una submuestra 

y 0 en el resto de la muestra 
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

4.  
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4.1. El aporte del humedal urbano Los Batros en la dotación potencial de áreas verdes 

urbanas  

4.1.1. Servicio ecosistémico culturales del humedal urbano Los Batros 

El humedal urbano Los Batros forma parte del Santuario de la Naturaleza Laguna Grande y Humedal 

Los Batros por su valor como patrimonio natural. Su categorización se da por los servicios ecosistémicos 

que posee como turismo de interés especial, producción de aguas, reserva de material genético, control 

de inundaciones; y captura de carbono (Consejo de Monumentos Nacionales, 2019). Además, el humedal 

posee una biodiversidad representada por pajonal y sus 98 especies de vertebrados, entre ellos 6 especies 

de peces, 4 anfibios, 6 reptiles, 8 mamíferos y 74 de aves. Estas características lo convierten en potencial 

infraestructura verde de la ciudad, por ser parte de un corredor ecológico de migración de aves.  

Por ello, el humedal urbano Los Batros parte en el análisis como potencial área verde urbana, al poseer 

los servicios ecosistémicos culturales como el de mayor valoración (O. Rojas, Zamorano, Vega, Pacheco, 

& Figueroa, 2017). En total, el humedal posee 17 servicios ecosistémicos, siendo 5 de provisión, 8 de 

regulación y 4 culturales (Ver Figura 21). 

 

Figura 21. Valoración por expertos de los servicios ecosistémicos del humedal Los Batros 

 

Fuente: O. Rojas, et. al., 2017 

 

4.1.2. Humedal urbano Los Batros y su potencial dotación de área verde urbana 

El estándar de dotación de área verde que tiene el área urbana de San Pedro de la Paz es de 7,5 metros 

cuadrados por habitantes, faltando 2,5 metros cuadrados por habitantes para cumplir con la 
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recomendación del estándar nacionales de 10 metros por habitantes según SIEDU. La distribución 

espacial de las áreas verdes urbanas existentes de la comuna de San Pedro de la Paz posee un patrón 

espacial aleatorio a nivel global como lo indica el Índice Global de Moran. Pero la dotación de áreas 

verdes urbanas tiene un patrón espacial clusterizado a nivel comunal (Ver Figura 22). 

 

Figura 22. Índice Global de Moran de la distribución (izquierda) y accesibilidad (derecha) a áreas verdes 
urbanas existentes 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Esta dotación de áreas verdes se configura de manera diferenciada en el área urbana, presentando niveles 

de desigualdad respecto al indicador SIEDU. El 53% (69.711) de la población urbana tiene menos del 

promedio comunal (7,5 metros por habitante) y el 83% (109.216) tiene menos de los 10 metros cuadrados 

por habitantes de área verde urbana. Además, el 13% (17.359) de la población urbana concentra el quinto 

cuantil de área verde (entre 11 a 64 m2 por habitantes) que supera los estándares de calidad de vida. 

Esa alta concentración de accesibilidad de área verde se ubica en los barrios del sector oriente sur como 

el barrio Villa San Pedro con un promedio de 17 y un máximo de 24 m2 por habitantes, o el barrio Pedro 

de Valdivia Sur con una accesibilidad total de 24 metros cuadrados por habitantes. En cambio, en los 

barrios del sector oriente norte como Huertos Familiares, tienen un promedio de 4 metros cuadros por 

habitantes, o los barrios del sector poniente sur como Loma Colorada con un promedio de 6 metros 

cuadrados por habitantes. La existencia de barrios que concentran más del doble del promedio de 

accesibilidad de otros barrios y barrios que necesitan el doble de su estándar actual es evidencia de las 

desigualdades en la dotación de áreas verdes (Ver Figura 23). 
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Figura 23. Dotación de áreas verdes de San Pedro de La Paz 

 

Fuente: Elaboración propia en base a cartografía OCUC, 2017 

 

Aprovechando el potencial servicio ecosistémico cultural, este trabajo define el 65% (907.272,4 metros 

cuadrados) de la superficie del humedal los Batros como potencial superficie de área verde para el área 

urbana de San Pedro de la Paz. Esta superficie aumentaría la dotación de áreas verdes en 6,9, siendo 14,4 

metros cuadrados por habitantes la nueva dotación, superando el estándar nacional del SIEDU (Ver tabla 

12). El 70% (92.613) de la población urbana tendría menos del estándar (10 metros cuadrados de área 

verde por habitante) recomendado por el SIEDU; el 49% (63.985) tendría menos del promedio real (7,5 

metros cuadrados de área verde por habitante); y 27% (35.539) superaría el quinto cuantil real (más de 11 
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metros cuadrados de área verde por habitante). En ese sentido, el humedal urbano Los Batros mejoraría 

el estándar cuantitativo a nivel comunal establecido por el SIEDU, ubicándose como la sexta comuna 

con mayor dotación de áreas verdes en Chile, por debajo de Vitacura (18,86), Recoleta, Providencia, La 

Reina y Machali 

 

Tabla 12. Indicador metros cuadrados por habitantes de área verde urbana de San Pedro de la 
Paz 

Unidad 
Superficie 

(m2) 
Población M2/H 

AVU 986.381,2 131.521,0 7,5 

NAVU 1.893.653,7 131.521,0 14,4 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A escala local, cambia la dotación de áreas verdes con la provisión potencial del humedal Los Batros en 

cuatro barrios de manera focalizada en un radio de 1.000 metros desde el humedal. El barrio Boca Sur 

Viejo tiene un promedio de accesibilidad potencial a nuevas áreas verdes de 14,9 metros cuadrados por 

habitantes, llegando a tener áreas de 56 metros cuadrados por habitantes. El barrio Candelaria tiene un 

promedio de accesibilidad potencial a nuevas áreas verdes urbanas de 23,5 metros cuadrados por 

habitantes, llegando a tener áreas con más de 50 metros cuadrados por habitantes, contribuyendo a que 

el de la población urbana supere el estándar del SIDEU.  

El barrio San Pedro del Valle tiene un promedio de accesibilidad potencial de 84,6 metros cuadrados por 

habitantes, llegando a tener áreas con más de 100 metros cuadrados por habitantes, beneficiando al 2% 

(2.143 personas del barrio) de la población urbana de San Pedro de la Paz. En cambio, en los barrios 

Candelaria y Boca Sur se ayudarían a superar el estándar SIDEU al 11% (14.479 personas del barrio) y 

3% (3.373 personas del barrio) de la población urbana de San Pedro de la Paz, a comparación de San 

Pedro del Valle, donde se contribuiría a superar al 3% (3.674 personas del barrio) de la población urbana 

a superar el estándar (Ver Figura 24). 
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Figura 24. Nueva área verde urbana con dotación potencial del humedal urbano Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la potencial dotación del humedal Los Batros, la configuración de los patrones espaciales de dotación 

de nuevas áreas verdes cambia según el Índice de Moran. Se observa que el humedal cambia los patrones 

de clusterización hacia una distribución aleatoria a nivel global (Ver Figura 25). 
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Figura 25. Índice de moran de accesibilidad a áreas verdes urbanas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además, a escala local, cambia la configuración de agrupamiento de barrios en torno a la dotación de 

áreas verdes. Con el patrón de clusterización de la dotación de áreas verdes se identificó barrios con altos 

niveles de segregación socioambiental, es decir, la vecindad entre áreas homogéneas de mayor y menor 

acceso a área verde urbana. El barrio Andaluz en sector oriente sur, tiene un área clúster alto-alto, cuyo 

valor de accesibilidad de 34 metros cuadrados por habitantes (alto) se asocia a vecinos de 26 metros 

cuadrados por habitantes (alto). El mismo barrio posee un enclave bajo-alto, cuyo valor de accesibilidad 

de 4,6 metros cuadrados por habitante (bajo) se rodea de vecinos de 12 metros cuadrados por habitantes 

(altos), además de estar próximo al clúster alto-alto. Por otro lado, el barrio Lomas Coloradas presenta 

un clúster bajo-bajo, cuyo valor no tiene accesibilidad a área verde (0 metros cuadrados por habitantes) y 

se asocia con otros vecinos que tampoco tiene accesibilidad a área verde (Ver Figura 26). 
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Figura 26. LISA de dotación de áreas verdes urbanas de San Pedro de La Paz 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Pero, con la dotación potencial del humedal urbano Los Batros, cambian los patrones de clusterización 

a aleatorio a nivel comunal y los barrios con clúster alto-alto desaparecen. A partir de esta incorporación 

de nueva área verde urbana se establecen nuevos enclaves en los barrios Candelaria (enclave bajo-alto) y 

San Pedro del Valle (enclave bajo-alto). En el barrio Candelaria aparece un área con valor de accesibilidad 

potencial a nueva área verde de 17,5 metros cuadrados por habitantes (bajo) que se asocian con áreas 

vecinas de 33 metros cuadrados por habitantes (alto). En cambio, en el barrio San Pedro del Valle, aparece 

un área con valor de accesibilidad potencial a nueva área verde de 12,3 metros cuadrados por habitantes 

(bajo) rodeado de áreas vecinas de 120 metros cuadrados por habitantes (alto) (Ver Figura 27). 
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Figura 27. LISA de dotación de nuevas áreas verdes urbanas 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Estos niveles de segregación socioambiental por dotación actual áreas verdes y dotación potencial con la 

incorporación de los humedales, se presentan en barrios con nivel socioeconómico alto. En el sector 

oriente-sur se encuentran las áreas predominantemente del nivel socioeconómico ABC1. Barrios como 

San Pedro del Valle, del nivel socioeconómico ABC1, ya tienen buenos estándares de dotación actual de 

área verde, y la incorporación del humedal aumentaría aún más el estándar, propiciando mayores niveles 

de desigualdad socioambiental (Figura 28).  
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Figura 28. LISA de dotación de nuevas áreas verdes urbanas 

 

Fuente: Elaboración propia con cartografía OCUC 
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4.2. La relación entre la dotación potencial del humedal urbano Los Batros y los tejidos 

residenciales de su entorno de caminabilidad 

 

4.2.1. Entorno construido 

La potencial dotación al humedal y el índice de superficie construida (Built Index) tiene una correlación 

positiva, es decir, una relación inversamente proporcional. Mientras mayor sea la dotación potencial al 

humedal urbano, mayor será la superficie construida del entorno, pero serán menores las densidades 

poblacionales y menor altura potencial según permisos de edificación. (Ver Figura 29).  

 

Figura 29. Correlación entre dotación potencial de área verde con entorno construido, 
densidad poblacional y altura de permisos de edificación 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La superficie construida puede significar mayor cantidad y calidad (ej. pavimentación) de vías, aceras y 

consolidación de las edificaciones. Se asocia a los niveles de compacidad y morfología urbana, que tienden 

a concentrar dentro de la mixtura de usos, las áreas verdes actuales y potenciales. En tanto, los permisos 

de edificación suelen estimar hasta que pisos pueden construir las inmobiliarias, reduciendo las superficies 

de área verde y concentrando demandas sociales de áreas verdes. De esta manera, se profundiza la 

localización de esta potencial dotación con la clasificación de los tejidos residenciales. 

 

4.2.2. Tejidos residenciales continuos y discontinuos 

En los barrios Candelaria, San Pedro del Valle y Boca Sur se definen áreas potencialmente caminables 

hacia los accesos del humedal Los Batros, en un máximo de 20 minutos que es el límite que una persona 

estaría dispuesta a caminar por un área verde de grandes dimensiones. El barrio la Candelaria está 

conformada por tejidos continuos medio densos con 23,5 metros cuadrados por habitante, el barrio San 

Pedro del Valle por tejidos discontinuos de baja densidad con 84,6 metros cuadrados por habitantes, y 

Boca Sur con tejidos residenciales discontinuos dispersos con 14,9 metros cuadrados por habitantes (Ver 

Figura 30).  
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Figura 30. Tejidos residenciales accesibles a 20 minutos al humedal Los Batros 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Los tejidos residenciales continuos medio densos como el de barrio la Candelaria se caracterizan por 

tener una trama urbana que se integra a la comuna, que está estructurada por un conjunto de villas de 

densidad baja que oscila entre 1 a 2 pisos en promedio. Sus viviendas tienen encerramiento con rejas ante 

la inseguridad, y no hay presencia de calles cerradas. Los tejidos residenciales discontinuos como el de 

baja densidad en San Pedro del Valle y el disperso en Boca Sur Viejo, se encuentran separados de la trama 

urbana de la comuna. El tejido discontinuo de baja densidad está estructurado por condominios 

resguardados y amurallados como indicador de seguridad. Sus calles se encuentran en buen estado de 

mantenimiento, desde las veredas hasta las viviendas. El tejido discontinuo disperso está estructurado 

por villas que están aisladas entre sí por la presencia de terrenos baldíos. Son áreas con regular estado de 

mantenimiento, haciendo inaccesible sus caminabilidad (Ver Figura 31 y 32). 
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Figura 31. Tejidos residenciales accesibles a 20 minutos al humedal Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia con Google Street 

 

Figura 32. Tejidos residenciales accesibles a 20 minutos al humedal Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia con Google Street 
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4.3. Movilidad peatonal al humedal urbano Los Batros: la relación entre el tiempo, frecuencia 

y motivo de viaje al humedal al humedal 

4.3.1. La distancia como factor de movilidad peatonal al humedal Los Batros 

El tiempo de viaje en minutos caminando al humedal y la frecuencia de visita de una vez por semana de 

los encuestados dentro del área de los 20 minutos de caminabilidad, es la única que muestra una 

correlación negativa, es decir, una relación inversamente proporcional. A menor tiempo de viaje 

caminando al humedal, aumenta la probabilidad de visitar al humedal Los Batros una vez por semana. 

En cambio, a mayor tiempo de viaje caminando al humedal, aumenta la probabilidad de visitar al humedal 

una vez al mes, al año o nunca (Ver Figura 33).  

 

Figura 33. Correlación entre tiempo de viaje y la frecuencia de visita al humedal en el entorno de 
caminabilidad de 20 minutos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El tiempo de viaje en minutos caminando y los motivos de recreación y tránsito por los cuales se frecuenta 

al humedal urbano Los Batros tienen una correlación negativa, es decir, tienen una relación inversamente 

proporcional. A menor tiempo de viaje en minutos caminando, la probabilidad de visitar al humedal por 

motivos de recreación y tránsito aumentan, disminuyendo la probabilidad de visitarlo por trabajo u otros 

motivos (ver Figura 34). 

 

Figura 34. Correlaciones entre tiempo de viaje y motivos de visita al humedal en el entorno de 
caminabilidad de 20 minutos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La probabilidad de visitar al humedal urbano Los Batros por motivos de tránsito aumentan cuando 

distancia de caminabilidad también aumenta, debido que la mayoría de las personas suelen viajar hacia la 

comuna de Concepción (distrito central de negocios del Área Metropolitana de Concepción) o a Villa 
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San Pedro (área financiera y administrativa de la comuna de San Pedro de la Paz). Esto también ayuda a 

interpretar la relación entre tiempo de viaje caminando al humedal y la frecuencia de visitas.  

La probabilidad del aumento de las visitas al humedal una vez por semana a mayor tiempo de viaje 

caminando se puede comprender por la elección de otros modos de transporte para dirigirse por motivos 

de recreación o de trabajo. Cuando el motivo es el trabajo, las personas pueden tener de destino el 

humedal o pasar por el humedal. Mediante Google maps, se verificó que el tiempo promedio de viaje en 

transporte público de los encuestados del barrio Loma Colorada es de 37 minutos, por lo que la 

probabilidad y según los resultados de la correlación, es que se transite por el humedal mientras viajan 

hacia el trabajo (Ver Figura 35).   

 

Figura 35. Tiempo de transporte desde el barrio Loma Colorada al humedal urbano Los Batros 

 

Fuente: Google maps. 

 

En ese sentido, el factor que influye en la mayor frecuencia por semana al humedal por recreación es la 

distancia. Estas distancias son producidas por condicionantes económicos y ambientales que crean 

barreras como cercos perimétricos de propiedad privada. Si bien existen factores que convierten al 

humedal Los Batros en un potencial activo socioambiental para la comuna de San Pedro de La Paz, 

también está sujeto a diversos tipos de uso y ocupación que la restringen. Estos están caracterizados por 

condicionantes económicas y ambientales. Las primeras consisten en los usos agrícolas, distribuidos en 
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el extremo norte y sur del humedal, y las plantaciones forestales localizados en el extremo sur del humedal, 

extendiéndose hacia los cerros.  

Las restricciones ambientales consisten en la concentración de los micro-basurales localizados alrededor 

de la carretera 160 en Boca Sur y en Villa Pedro Hurtado, y los rellenos localizados cerca a la Caleta Los 

Pescadores. Por lo general, están asociadas a las practicas cotidianas de los vecinos que no cuentan con 

sistemas de segregación de residuos, botaderos formales, recolectores municipales y cultura de reciclaje.   

Estos factores influyen de dos formas, las económicos en la delimitación de la propiedad de uso mediante 

cercos y letreros de propiedad privada, y las ambientales en la disminución de su calidad natural, 

transformándolo en espacios publico residual. Además, estos factores tienen como efecto principal la 

construcción de un imaginario de Los Batros como espacio natural no apto para las visitas, siendo el 

Parque Humedal Los Batros la alternativa de espacio de recreación para la comuna de San Pedro de La 

Paz (Ver Figura 36).  

 

Figura 36. Mapa de restricciones ambiental y económicos influyentes en la distribución de accesos del 
humedal Los Batros 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.2. Tamaño y capacidad de carga del humedal como factor de movilidad peatonal 

Las superficies potenciales del humedal para recreación superan la hectárea, aprovechando el 65% de la 

superficie del humedal (907.272,4 metros cuadrados) según los geo-procesos detallados en la metodología 

(Ver Figura 15). Esta superficie se distribuye de manera diferenciada, configurando los accesos en 

diferentes tamaños, siendo el acceso Parque Humedal Los Batros el de mayor superficie con 360.797 

metros cuadrados (Ver Tabla 13). 

Tabla 13. Indicador metros cuadrados por habitantes de área verde urbana de San Pedro de la Paz 

Nombre del acceso Área (m2) 

Caleta Los Pescadores 38.704,9 

La Puntilla 377.664,2 

Lagunillas 130.106,4 

Parque Humedal Los Batros A 147.803,5 

Parque Humedal Los Batros B 124.847,2 

Parque Humedal Los Batros C 88.146,3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además del tamaño, la capacidad potencial de cada acceso al humedal será otro factor de movilidad para 

visitar con motivos de recreación. Los 3 potenciales espacios de recreación denominado parque humedal 

Los Batros provee de mayor accesibilidad ante demanda recreativa, superando las 2.151 personas por 

metro cuadrado de humedal (Ver Figura 37). Ante el aumento diario de la demanda a estos destinos, es 

importante considerar la capacidad de carga de los humedales para la planificación del diseño de estos 

espacios de recreación. 

Si bien el Parque humedal Los Batros está construido, puede extenderse su superficie aprovechable para 

mejorar su capacidad promedio de 58 metros cuadrados por habitantes ante una demanda potencial del 

6% (8.118 personas) de la población urbana de San Pedro de la Paz. En cambio, el acceso potencial a 

Lagunillas tiene una capacidad promedio de 4.660 metros cuadrados por habitante.  

En ese sentido, aumentar el tamaño de un espacio verde, aumenta la magnitud y la diversidad de un 

servicio ecosistémico pe realizar permitiendo diversas actividades y, por lo tanto, facilitan la presencia 

simultánea de diferentes usuarios (De La Barrera et al., 2016).Esta distribución de las áreas potenciales 

de tiempos de viaje caminando al humedal se vincula con los tipos de tejidos residenciales 
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Figura 37. Mapa de factores ambiental y económicos influyentes en la distribución de accesos del 
humedal Los Batros 

 

Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES 

5.  
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5.1. Accesibilidad al humedal urbano Los Batros desde la planificación del desarrollo urbano 

sustentable 

La presente investigación permitió relevar la importancia de los estudios de accesibilidad a espacios 

naturales en el marco de la planificación del desarrollo urbano sustentable, que busca integrar la naturaleza 

con la ciudad, mediante modelos de forma urbana sustentable. Esto se logró con el estudio de caso del 

humedal urbano Los Batros, ubicado en la comuna San Pedro de la Paz, Área Metropolitana de 

Concepción. En ella, se consideró al humedal urbano como potencial infraestructura verde de la ciudad 

por sus servicios ecosistémicos culturales. Por ello, la presente investigación tuvo como objetivo analizar 

el rol de la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros como provisión de nuevas áreas verdes 

urbanas, mediante la evaluación de indicadores como dotación potencial de humedal como área verde 

(m2/h) según accesos al humedal urbano, dotación potencial de humedal como área verde (m2/h) según 

manzanas, y el tiempo de viaje hacia el humedal según manzanas 

Se demuestra que la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros aumenta dotación de áreas 

verdes, lo que cambia la configuración de patrones espaciales y socioambientales. Este aporte se da en 

dos tipos de tejidos, discontinuos, cuya forma urbana está orientada al automóvil; y en tejidos continuos 

medios densos, cuya forma urbana se encuentra en proceso de degradación por diversos condicionantes 

ambientales. Estos tejidos pueden aprovechar el potencial de accesibilidad a partir de su reconversión a 

la caminabilidad. Esto se sustenta al evidenciar movilidad peatonal con fines de recreación con frecuencia 

1 vez por semana al humedal Los Batros. Además, la disminución de la distancia por condicionantes 

económicos y ambientales, la superficie potencial y su capacidad de recibir visitantes (capacidad de carga) 

influyen en las visitas al humedal, fortaleciendo el potencial servicio ecosistémico cultural. 

De esta manera, se contribuye en una línea de investigación en estudios de accesibilidad a espacios 

naturales e infraestructura verde en el sur global. Aporta a la necesidad de evidencia empírica para la 

realización de estudios comparados entre áreas metropolitanas y las que se encuentran en procesos de 

metropolización. Para explicar el enunciado se analizarán 3 acápites: Segregación socioambiental y la 

reconfiguración de los patrones espaciales y socioambientales, para cuestionar la desigualdad de los 

estándares de dotación actual y potencial de los barrios; Reconversión de tejidos urbanos continuos-

discontinuos a la caminabilidad, para recomendar formas urbanas sustentables para la equidad de 

aprovechamiento del humedal; y, Movilidad peatonal al humedal y sus factores gravitacionales, para 

vislumbrar la relación entre factores como la distancia, superficie potencial y condicionantes económicos-

ambientales, con la frecuencia y motivos de visita del humedal.  
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5.1.1. Segregación socioambiental y la reconfiguración de los patrones espaciales y socioambientales 

La investigación demuestra que el humedal urbano Los Batros puede duplicar la estándar dotación de 

área verde, convirtiéndose en objetivo de política pública local y en una futura experiencia de 

recuperación de espacios de alto valor socioambiental, cumpliendo con indicadores de sustentabilidad 

urbana local (SIDEU-MINVU) e internacional (ONU-Hábitat y los ODS11). Además, se convierte en 

una experiencia de cambios en la configuración de los patrones espaciales para la comuna. Si bien el 

cambio del patrón clusterizado a aleatorio no significa homogeneidad, implica cambios en la 

configuración socioambiental de sus barrios. Se evidencian barrios con cluster alto-alto de dotación actual 

de área verde como el barrio Andaluz en sector oriente sur. Esta tiene áreas con dotación de 34 metros 

cuadrados por habitantes (alto) asociada a vecinos de 26 metros cuadrados por habitantes (alto). Pero 

con la incorporación del humedal Los Batros, aumenta la dotación en otros barrios, emergiendo enclaves 

bajo-alto, como los barrios San Pedro del Valle y Candelaria.  

Esto significa mejora en calidad de vida para los barrios, al tener mayor acceso a sus múltiples beneficios, 

como la salud física y mental de la persona (Chiesura, 2004; Evans, 2003; Jackson, 2003), así como el 

fortalecimiento comunitario (Bolund & Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008; Pickett et al., 2001; Wu, 

2014) en una comuna con sentido de protección de sus ecosistemas. Aunque, la característica de estos 

barrios que mejoran su dotación pertenece a barrios de nivel socioeconómico ABC1, a excepción de 

Candelaria y Boca Sur Viejo que son D y E respectivamente. Esto produciría la consolidación de sectores 

de la comuna conformada por barrios de mejor calidad de vida que otros, evidenciando tendencias de 

accesos de mayores áreas verdes para barrios de mayores ingresos económicos (Tan & Samsudin, 2017). 

En ese sentido, surgen recomendación como ampliar sus modos de transporte sustentable (ej. bicicleta y 

transporte publico). Estos modos de transporte deben tener un tiempo de viaje igual o menor a los 20 

minutos de caminabilidad, un tiempo de proximidad recomendado para las personas (Shannon et al., 

2019).  

 

5.1.2. Reconversión de tejidos urbanos continuos-discontinuos a la caminabilidad 

El modelo “green city” sería adecuado para San Pedro de la Paz, un área urbana que tiene cerros islas, 

humedales, bosques, lagunas, río y mar, además de estar localizado en un sistema de humedales cuya 

cobertura es significativa a nivel metropolitano (Ver Figura 4). También sería adecuado integrar el 

enfoque de planificación de los tejidos residenciales con los modos de transporte sustentable hacia “New 

Urban Fabrics Theory” (Newman et al., 2016). Según los niveles de accesibilidad potencial al humedal, 

los tejidos urbanos continuos medio denso del barrio Candelaria tienen una potencial capacidad de 

reconversión a un tejido para el caminar hacia el área verde (Ver Figura 37). A diferencia del tejido 

discontinuo de baja densidad del barrio de San Pedro del Valle, está no posee tantas barreras producías 

por los condominios y el encerramiento de calles.  
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Por lo que, sería más viable para la comunidad y la municipalidad realizar intervenciones en calles 

peatonales que promuevan el caminar al humedal. De igual manera, realizar las intervenciones en los 

tejidos discontinuos dispersos del barrio Boca Sur Viejo, incorporando otros modos de transporte 

sustentable, como una red de ciclovías, que pueda conectar las áreas interiores del barrio y el humedal. 

Por ello, “New Urban Fabrics Theory” propone incentivar formas urbanas más sustentables de vida 

cotidiana propios del modelo de ciudad compacta a través de diferentes intervenciones, desde el 

urbanismo táctico en Candelaria, a intervenciones públicas de mayor inversión como ciclovías. Además, 

contribuye a reconvertir los tejidos urbanos de contenidos morfológicos, a una estructura de movilidad 

al humedal con la generación de barrios para la caminabilidad (Cardozo et al., 2010). 

 

5.1.3. Movilidad peatonal al humedal y sus factores gravitacionales 

Entre los factores gravitatorios estudiados están la distancia al humedal en minutos, el tamaño de la 

superficie potencial del humedal y capacidad de carga de los accesos del humedal (m2/h). La distancia 

expresada en tiempo de viaje caminando influye en la frecuencia de visita de una vez por semana y el 

motivo de visita por recreación al humedal de manera significativa. Esto refuerza al humedal como oferta 

potencialmente aprovechable y el rol de la distancia como factor que influye en el uso frecuente del 

humedal como espacios verdes (Bertram & Rehdanz, 2015; Cetin, 2015; De La Barrera et al., 2016; La 

Rosa, 2014; Tu, Huang, & Wu, 2018). En ese sentido el “efecto de la disminución de la distancia” influye 

en las visitas al humedal, al observar que las personas en general tienden a hacer más visitas cortas y 

menos largas, (Neuvonen et al., 2007; Sister et al., 2010; Tobler, 1970). 

Estas distancias también son producidas por restricciones como basurales, rellenos, terrenos de 

plantaciones forestales y cultivos agrícolas, limitando la movilidad por presencia de cercos privados 

perimetrales e inseguridad (Ver Figura 36). Estas restricciones se ubican en el sector poniente del humedal 

urbano Los Batros, aumentando las distancias hacia ellos. El tamaño de la potencial superficie de humedal 

influye en superar las distancias para visitar espacios de recreación, porque en ellos se pueden desarrollar 

más actividades como caminar, contemplar, ejercitar, entre otros (Sister et al., 2010). Para determinar el 

tamaño y la capacidad de carga se empleó el método continuo de captación flotante del modelo 

gravitacional (Ver Figura 37). Tanto el método como estos indicadores se convierten en parámetros de 

sustentabilidad para la planificación de espacios naturales desde el enfoque de la oferta (proveer 

accesibilidad) y la demanda (capacidad de carga y sensibilidad del humedal) (Maruani & Amit-Cohen, 

2007).  
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5.2. Recomendaciones de futuras investigaciones 

Durante los últimos meses del 2019, el foco de la protesta social en Chile ha sido expresar su malestar 

social ante los niveles de desigualdad urbana (ej. diferencia de accesibilidades a hospitales, educación, 

oportunidades laborales) y desigualdad socioambiental (ej. diferencia de accesibilidad y dotación de área 

verde). Además, en países latinoamericanos, los impactos de la urbanización se hacen más agudos al 

transformar espacios naturales (ej. playas, dunas, humedales, lomas) en espacios de vulnerabilidad 

socioambiental. De manera que se empieza a cuestionar en estudios urbanos y ambientales ¿qué se 

entiende por accesibilidad? ¿Cuáles son las técnicas e instrumentos para su comprensión? ¿Qué son los 

espacios naturales y que implica la accesibilidad hacia ellos? ¿Cuáles y cómo se analizan sus efectos 

espaciales y socioambientales? 

Por ello, se recomienda como futuras líneas de investigación los estudios de segregación socioambiental, 

con la finalidad de identificar y analizar cómo se producen clúster y enclaves de dotación de área verde 

en barrios. También se recomienda profundizar en el análisis de los modelos de forma urbana sustentable, 

integrando en análisis morfológico de los barrios con la movilidad a espacios naturales. Además, de 

manera más instrumental y crítica, se recomienda construir indicadores de sustentabilidad urbana de 

manera reflexiva, que tomen en cuentan la accesibilidad como fenómeno multiescalar, y como un proceso 

metodológico complejo. Por ello, se recomienda fortalecer metodologías mixtas con la integración de 

técnicas cuantitativas y cualitativas.  

En la investigación de la ciencia geográfica, se recomienda ahondar explícitamente en estudios de los 

efectos de la escala geográfica en la evaluación de la accesibilidad a infraestructura verde. Para ello, se 

debe explorar la combinación de técnicas espaciales como Gis-Network Analyst, estadística espacial y 

geoestadística, ante la necesidad de producir y analizar datos de forma innovadora. Además, se 

recomienda ampliar el panorama de los estudios de accesibilidad a infraestructura verde hacia más 

espacios naturales, como terrazas fluviales, lomas, playas, entre otras. Esta recomendación también debe 

complementarse con estudios de zonificación y análisis de la accesibilidad a infraestructura verde según 

sus servicios ecosistémicos.  

 

5.3. Limitaciones de estudio 

Entre las principales limitaciones para el análisis de la accesibilidad potencial al humedal urbano Los 

Batros y su relación con la forma urbana y la movilidad peatonal de su entorno de caminabilidad, fue la 

disponibilidad de información con datos continuos. Todos los datos se realizaron a partir de los modelos 

gravitacionales de accesibilidad potencial, cuyos resultados fueron valores continuos. No hubo 

información con la misma escala en temas de movilidad urbana (motivos y modos de transporte) que 

permitieran profundizar mejor el análisis de las estadísticas espaciales. Esta limitación influye en la 

definición de la unidad de área modificable (MAUP), entendida como la escala espacial (es decir, los 
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tamaños de área de la unidad de estudio) de las asociaciones estadísticas entre las variables de estudio 

(Tan & Samsudin, 2017). Además, la escases de información a la misma escala podría generar distorsiones 

en la zonificación, al seleccionar una agregación a unidades más pequeñas como el entorno de 

caminabilidad, produciendo variaciones en los resultados (Dark & Bram, 2007).  

 

5.4. Reflexiones finales 

A pesar de las limitaciones en la recolección de datos, el modelo gravitacional es una técnica que 

contribuye en la generación de datos claves como la distancia de viaje (metros o segundos), permitiendo 

conocer el rol de la accesibilidad potencial al humedal urbano en la provisión de áreas verdes urbanas. Si 

bien la accesibilidad potencial al humedal aumenta la dotación de área verde urbana, también reconfigura 

a nivel global los patrones de clusterización a aleatorio, produciendo desigualdades en el estándar de 

dotación de área verde, así como su acceso y en las frecuencias y motivos de viaje al humedal por la 

influencia de la distancia.   

San Pedro de la Paz, al igual que todas las áreas urbanas y metropolitanas de Chile, están en una coyuntura 

de conflictividad social-política por el acceso a diversos beneficios, entre ellos los ambientales, los cuales 

deberían ser foco de atención para los estudios urbanos y territoriales. Por ello, es importante formularse 

las siguientes preguntas:  

¿Porque dar accesibilidad a espacios verde y no un mall?  

• Porque proporciona lugares de ocio, para la interacción social y la integración comunitaria 

(Bolund & Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008).  

• Crean un sentido más fuerte de cohesión social y comunitaria, asociado al alivio del estrés, la 

elevación del espíritu (Kweon, Sullivan, & Wiley, 1998).  

• Crea posibilidad de participar en eventos y actividades sociales que aumentan la sensación general 

de bienestar de las personas (Cattell, Dines, Gesler, & Curtis, 2008). 

¿Como dar accesibilidad a espacios verdes? 

• Mediante el enfoque de la planificación, integrar la ciudad con su infraestructura verde en un 

sistema espacios abiertos mediante planes, que busque aumentar el área verde dedicada ligado 

con la equidad y acceso (Benton-Short, 2013).   

• Mediante el fomento de la ciudad compacta y la generación de usos mixtos de la tierra y a escala 

humana, donde caminar y transitar sean los principales modos de transporte hacia destinos como 

espacios de recreación (Miralles-Guasch, 2002). 
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