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Resumen

En el marco de los Objetivos del Desarrollo Sostenible, en especifico el ODS11, se busca ciudades y
comunidades sostenibles, que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las personas. Una estrategia de
planificacién urbana es la provisioén de accesibilidad a las dreas verdes, las cuales tienen diversos efectos
sobre la salud humana y la calidad ambiental. Pero ante la falta de nuevos parques y plazas, los humedales
urbanos (conocidos como areas azules) aparecen como una oportunidad de aportar a las nuevas areas
verdes para la ciudad, aunque se encuentren en un contexto de transformacién socioambiental a nivel
mundial.

Segin los estudios de justicia socioambiental, esta oportunidad puede agudizar los niveles de desigualdad
al no cuestionar el como se distribuye la accesibilidad a humedales con la forma urbana, nivel
socioeconémico, movilidad cotidiana, educacién, sexo, etc. En ese sentido, la presente investigaciéon hace
énfasis en explorar como se relaciona la accesibilidad a los humedales urbanos como aporte para nuevas
areas verdes urbanas en relacién con la forma urbana y la movilidad. Para ello, se realizé el estudio de
caso del humedal urbano Los Batros, ubicado en el area de predominio residencial del Area Metropolitana
de Concepcién (Regién del Biobio), que atraviesa una coyuntura social-politica de interés ambiental.
Para ello, se revis6 conceptos como justicia ambiental, infraestructura verde, areas verdes urbanas,
humedales urbanos y accesibilidad espacial. El enfoque metodolégico sera de estudio de caso, con un
disefio metodolégico predominantemente cuantitativo con analisis espacial (Gis-Netwok Analyst) y
estadistica espacial (regresiones de encuestas realizadas por fondecyt URBANCOST). Los resultados
buscan cuestionar el aporte de los humedales urbanos en accesibilidad por tiempo de desplazamientos y
superficie aprovechable concentrados en areas de mayor densidad, y las frecuencias y motivos de viajes
que van mias alla de la accesibilidad y superficie aprovechable, explicados por el nivel socioeconémico,

educativo, edad y sexo.

Palabras claves: Justicia ambiental, humedales urbanos, areas verdes urbanos, tejidos residenciales,

accesibilidad espacial.
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CAPITULO 1: PROBLEMATIZACION

Planteamiento del problema

La literatura sobre humedales es muy amplia recalcando su importancia en los servicios ecosistémicos y
socioeconémicos que provee (Ehrenfeld, 2000; Hopkinson et al., 1997; Jia, Ma, & Wei, 2011), aunque
con poca profundidad en servicios especificos como la recreacién. Ademas, existe el reconocimiento
ecosistémico que tiene la ciudadania de los humedales frente a tsunamis, tormentas e inundaciones segun
estudios de percepcion (Coello, 2017). Pero a pesar de ello, sus impactos cada vez son mas significativos,
destruyéndose en los dltimos 100 afios el 50% de los humedales del mundo (Davidson, 2014; Mondal et
al.,, 2017).

Los humedales urbanos proveen diversos servicios ecosistémicos, entre ellos la recreacion, especialmente
en entornos de la naturaleza. Alli tiene muchos valores adicionales en varios aspectos, incluidos los
paisajes (por e¢jemplo, entornos urbanos verdes), psicolégicos (por ejemplo, contacto con la naturaleza,
sensacion de refugio y libertad, relajacién y alivio del estrés), sociales (por ejemplo promocién de
encuentros sociales, igualdad e integracion social, oportunidades mas ricas para las minotfas), servicios
educativos y cientificos (por ejemplo, ofreciendo una variedad de entornos para el estudio y la exploracién
de estudiantes e investigadores en todos los niveles educativos) y asimilacién de valores y actitudes
morales (por ejemplo, valores sobre la relacién entre humanos y naturaleza) (Chiesura, 2004).

En Chile, existen diversos estudios de accesibilidad, en su mayoria aplicados a la infraestructura de
transporte (Tiznado-Aitken, Mufioz, & Hurtubia, 2018) y los servicios y equipamiento como hospitales
y colegios (Martinez & Rojas, 2016), pero son escasos los estudios aplicados a los espacios publicos
naturales y abiertos, siendo de mayor relevancia las areas verdes urbanas (Reyes-Picke & Figueroa, 2010;
Rojas, Paez, Barbosa, & Carrasco, 2016).

En un contexto mas global, los pafses desarrollados como los asiaticos han desarrollado mayor
produccién cientifica con énfasis en los estudios de disparidad de accesibilidad a espacios abiertos, la
relacion entre la desigualdad socioecondmica y la accesibilidad a los parques urbanos bajo los diversos
modos de transporte como el publico, caminar y bicicleta (Xu, Xin, Su, Weng, & Cai, 2017), los cambios
temporales y espaciales de la accesibilidad en vias de la equidad socioambiental en dreas centrales y
periféricas de metrépolis altamente densificadas (Ye, Hu, & Li, 2018) y los efectos espacio-temporal de
los humedales a los valores del precio de la vivienda en funcién de su proximidad y accesibilidad (Du &
Huang, 2018).

Las investigaciones especificas sobre los humedales urbanos en Chile hacen especial énfasis en su analisis
situacional, como el caso de los humedales Angachilla (Valdivia) y Paucavi (Concepcién), y la pérdida de
sus superficies y servicios ecosistémicos por los cambios de uso de suelo (Rojas, 2018; Rojas, Munizaga,

Rojas, Martinez, & Pino, 2019). Ademas, se han estudiado los efectos de la urbanizacién en los humedales



como su fragmentacion en la conectividad ecologfa (Rojas, De La Barrera, Aranguiz, 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 (Rojas, Sepulveda-Zuafiiga, Barbosa, Rojas, & Martinez, 2015;
Smith & Romero, 2009b).

Chile, y en especial la regién del Biobio no esta exenta de los procesos de reduccién y degradacion de los
humedales debido principalmente a la urbanizaciéon (Isla, Flory, Martinez, Fernandez, & Jaque, 2012;
Rojas, de la Fuente, Martinez, & Rueda, 2017). En el Area Metropolitana de Concepcién (en adelante
AMC) se ha reducido cerca del 40% de la superficie de humedales que posefan el afio 1975 y a partir del
2001 aument6 la rapidez de su reduccién, disminuyendo 700 hectareas en 3 afios (Smith & Romero,
2009a). E1 AMC actual es resultante de un proceso de conurbacién, conformada por 6 comunas en un
conglomerado urbano (Concepcién, Chiguayante, Hualpén, Penco, San Pedro y Talcahuano),
representando un nucleo central conurbado y muy urbanizado (Rojas, Muifliz, & Garcia-Lépez, 2009).
Tiene 7 humedales urbanos reconocidos (Ver Tabla 1), los cuales son de dificil identificacién y
conceptualizacién, pero significan para la ciudad una de sus principales fuentes de reserva hidrica en un
contexto global de cambio climatico.

Tabla 1. La superficie de humedales

N°  Humedal Tipo Ha Calculada Ha Oficial |
1 Humedal Los Batros Palustre 139,45 217,62

2 Humedal Laguna Verde Palustre 10,06 15,68

3 Humedal Lenga Marisma 22335 347,87

4 Humedal Paicavi Palustre 11,04 17,21

5 Humedal Parque Central Palustre 29,79 46,42

6 Humedal Rocuant - Andalién Marisma 898,15 1.398,03

7 Humedal Sector Cuatro Esquinas Palustre 16,15 25,15

Fuente: Base de datos cartografica CEDEUS.

Estos humedales son sometidos a diversos conflictos socioambientales, ya sea por los intentos de
inmobiliarias (ej. Inmobiliaria Chillan, Agricola Laguna Redonda, Madesal y Constructora Armas1) por
rellenar ilegalmente el humedal Paicavi para construir viviendas de lujos2, u otros privados sobre
el Humedal Vasco da Gama - parque central, que hace mas de cinco afios se encuentra en estado critico;
la circulacién de carreras automovilisticas como el RallyMobil 2018, que iba a travesar el humedal Lenga,
el cual pertenece al Santuario de la Naturaleza Peninsula de Hualpén3; o las obras de infraestructura vial
sobre el Humedal Los Batros por parte del MOP mediante la concesionario espafiol OHL4. La

aglomeracion de conflictos en estos humedales llegé a tal punto de ser tema relevante de reportajes a

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-concepcion
3 https://www.codeff.cl/ comunicado-en-rechazo-al-rallymobil-sobre-el-humedal-lenga/

4 https:/ /www.codeff.cl/proteccion-de-humedales-en-cl-sur-de-chile/
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nivel nacional para denominar a los humedales como tierra de nadie®, donde actores privados con
diferentes intereses pueden ocupar los humedales, haciendo énfasis en los intentos del Grupo Patio en la
construccién de un centro comercial con supermercado, cine, patio de comidas y tiendas sobre el humedal

Los Batros¢.

Figura 1. Alteracion de humedales urbanos

Fuente: Base de datos cartografica CEDEUS.

Ante ello, una estrategia para su conservacién y restauracion en favor de sus beneficios como la
recreacion, salud fisica y mental, drenaje ante inundaciones, entre otros (Sutton-Grier & Sandifer, 2018;
Tong et al., 2007) es su provisiéon como nuevas areas verdes urbanas, incorporandolo a la infraestructura
verde de la ciudad y mejorando su mantenimiento y manejo para aportar en los estindares de equidad
socioambiental (Jia et al., 2011). Por ejemplo, la Mesa de Humedales que conforman las comunas de
Concepcion, Coronel, Hualpén, Lota, Penco, San Pedro de la Paz y Talcahuano levant6 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”. Su principal preocupacién radica en que solo 3.517 hectireas
estan protegidas de las 53 mil hectareas de humedales que hay en la Region del Biobio y no hay politicas
ambientales que amparen por ellas. Por ello, se plantea como objetivo principal propiciar accesibilidad a
los humedales urbanos que la estructuran para que la ciudadanfa pueda beneficiarse de sus servicios

socioambientales y socioeconémicos.

5 https:/ /www.cnnchile.com/programas-completos/humedales-tierra-de-nadie_20190409/
6 https://www.biobiochile.cl/noticias/nacional/region-del-bio-bio/2019/03/22/ construccion-de-mall-amenaza-humedal-los-batros-

ecologistas-impulsan-plebiscito-patra-protegetlo.shtml
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Figura 2. Propuesta Municipal de Conservacion de humedales “La Ruta del Agua”
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Fuente: Presentacion del Municipio de San Pedro de la Paz en el Senado, 2018.

Pero iniciativas de reconocimiento de los humedales urbanos como areas verdes, también puede tener
resultados paradéjicos (J. R. Wolch, Byrne, & Newell, 2014), como agudizar atin mas los niveles de
desigualdad al estimular los procesos de gentrificacién como la gentrificacién verde (Gould & Lewis,
2012), la gentrificacién ecoldgica (Dooling, 2009), la gentrificacion ambiental (Checker, 2011) o la eco-
gentrificacion (Patrick, 2011). De esa manera, la justicia ambiental tiene como principal rol examinar
como se distribuye la accesibilidad al 4rea verde en la ciudad (La Rosa, 2014). El acceso a menudo estd
altamente estratificado en funcién de los ingresos, las caracteristicas etno-raciales, la edad, el sexo, la (des)
capacidad y otros ejes de diferencia (Byrne, Wolch, & Zhang, 2009; Matthew McConnachie & Shackleton,
2010). También puede estar relacionado con la forma urbana, siendo la sintaxis espacial la que dicta la
formacién de patrones sociales y de comportamiento, como el movimiento de personas dentro de un
sistema de calles (Hillier, Penn, Hanson, Grajewski, & Xu, 1993). De esa manera, los parques ubicados
en dreas altamente integradas deberfan ser mas atractivos para los usuarios y mds accesibles desde el

sistema de calles circundantes (Bahrini, Bell, & Mokhtarzadeh, 2017)

Caso de estudio

Los humedales urbanos del AMC tienen multiples referencias de conflictividad por su contexto actual de
reciente transformacién socioambiental (Pauchard, Aguayo, Pefia, & Urrutia, 2006; Rojas et al., 2019;
Smith & Romero, 2009a), siendo la regién del Biobio la que posee la menor cantidad de superficie
protegida (Ver Figura 3). También existe un panorama de interés politico por su proteccién con la reciente

aprobacién de la Ley que establece la proteccion de humedales urbanos el afio 20197 incorporando su

7 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/

definicion en la legislacion chilena (Ley de General de Urbanismo y Construcciones y de Bases del Medio
Ambiente). Esta ley da soporte al actual Plan Nacional de Proteccién de Humedales 2018-2022, que
prioriza en su primera etapa a 40 humedales, entre ellos el humedal urbano Los Batros, para la asignacién

de categorias de areas protegidas en pro de su conservacion.

Figura 3. Superficie protegida de humedales a nivel regional
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Fuente Ministerio del Medio Ambiente, 2018.

Ademas, 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 Concepcién) para
modificar el Plan Regulador Comunal de San Pedro de la Paz8. Su finalidad es proteger al humedal de la
construccion de un centro comercial y fomentar la propuesta de declaratoria de Santuario de la Naturaleza
formulada por el Plan Nacional de Protecciéon de Humedales 2018 — 2022 y el desarrollo de un sistema
de parques. Si bien no logrd ser vinculante al no llegar a los 40 mil votantes mas 1 (50% mas 1 del padrén
electoral), el alcalde prometi6 respetar los resultados, que dieron con el 95% de los votos a favor de la
proteccién del humedal y la laguna Junquillar. La asistencia de 14.924 personas evidencié la unanimidad
por la proteccién y reconocimiento del humedal urbano Los Batros.

Entre las principales intervenciones realizadas esta el Parque Humedal Los Batros que, segin su ficha

técnica de licitacion, consta de una supetficie total aproximada de 15 hectareas. El proyecto buscé poner

8 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
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

en valor el ecosistema del humedal de manera de proyectar en este espacio urbano un Parque Recreacional
destinado al encuentro social, al aprendizaje de nuestro entorno natural en el sector, la practica del
deporte, fomentar el desarrollo local en conjunto con el municipio y sus departamentos, la practica de la
vida sana e iniciar el proceso de concientizacién de este gran espacio natural dentro de la comuna de San
Pedro de la Paz. Considera paseos, miradores, canchas de futbol, ciclovia, 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 relacién al humedal®.

Pero la implementacién de las estrategias, politicas y proyectos de proteccién de humedales no asegura
su éxito (Asomani-Boateng, 2019). Existen factores técnico-juridico y urbanos que influyen en la
reduccion y degradacion del humedal urbano Los Batros. Los instrumentos de planificacién territorial
(PRC) definen su uso de “Zona de Riesgo de Inundacién — Zona de Equipamiento de Esparcimiento”,
y los regimenes de propiedad privada estin aglomerados en y alrededor del humedal (Rojas et al., 2019).
Ademas influye la expansion residencial, su proximidad y accesibilidad que cambian la materialidad y/o
percepcién del humedal Los Batros (Mondal et al., 2017; Mufioz, 2018; Rojas, De La Barrera, et al., 2017).
Segin Mufloz (2018), existen diferentes niveles de accesibilidad (fisica y visual) segin la tipologfa de
barrios en San Pedro de la Paz. Los mas accesibles tienen una mejor valoracion de conservacion ante los
impactos de la urbanizacién. Los menos accesibles desconocen la realidad del caso ya sea por la presencia
de cercos privados, falta de senderos, y otros espacios publicos, a pesar de ser el humedal de mayor

supetficie de espacio publico (Ver Figura 4).

Figura 4. Supetficie de areas verdes segiin categoria y sector (ha)
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Fuente: elaboracion propia en base a estudio de EDAFICA: suelos y medio ambiente, 2019.

9 http://www.mercadopublico.cl/Procurement/Modules/RFB/DetailsAcquisition.aspx?qs=245/YhajB30uzKcmjhbGA1gvXhhSzgClQ1AZjN4RI8ShruyuFMoG USZOANNCwigh



Pregunta de investigacion

Pero, a pesar de que la contraccion de los humedales esta determinada en gran medida por las fuerzas de
proximidad y accesibilidad del crecimiento urbano (Mondal et al., 2017), los estudios de accesibilidad a
humedales o, en sentido general, a espacios publicos naturales en Chile se han centrado en el andlisis de
la oferta natural de alta demanda, cuya finalidad es lograr la equidad socioambiental (Martinez-Harms et
al., 2018; Reyes-Picke & Figueroa, 2010), pero no en los estudios de accesibilidad en oferta natural como
los humedales, que no tienen una alta demanda socioespacial bien por su situacién de degradacién o
reducciéon. Una oportunidad de proteccion de estos humedales urbanos es su integracién a la
infraestructura verde de la ciudad convirtiéndolo en nueva area verde urbana al ser compatibles con los
usos de la recreacion, la restauracion y la investigacién de los habitats de humedales urbanos (Zedler &
Leach, 1998). En ese sentido, es de relevancia para esta investigacién explorar y discutir la accesibilidad
de estos bienes naturales desde la perspectiva de la justicia ambiental (Dai, 2011; Jennings, Johnson
Gaither, & Gragg, 2012) en relacién al caso de estudio del humedal urbano Los Batros, formulando la

siguiente pregunta de investigacion:

Hay tres factores principales que los cientificos sociales generalmente usan para calcular el estado

socioeconémico (educacion, ingresos y ocupacion) (Winkleby, Jatulis, Frank, & Fortmann, 1992)

e :De qué manera se relaciona la potencial accesibilidad a los humedales urbanos como aporte de
nuevas areas verdes urbanas con la forma (tejidos residenciales) y movilidad urbana de su

entorno?

Esta pregunta toma como base las siguientes preguntas: ¢Cudl es el aporte de los humedales urbanos en
la provisién de accesibilidad de areas verdes urbanas? ;Como se distribuye ese aporte en los tejidos

residenciales? ;Como se relaciona ese aporte en las frecuencias y motivos de viaje al humedal?



Hipdtesis

Se plantea que el humedal urbano Los Batros aportarfan a la provisién de nuevas areas verdes urbanas
con una mayor proximidad en tiempo (menos minutos de caminata) y mayor aporte de supetficie en
metros cuadros por habitantes. El aumento de los niveles de accesibilidad se daria a escala comunal, pero
de darfa de manera diferenciada en su estructura interna. Las areas de mayor accesibilidad estarfan
localizas en el sector oeste de la Comuna San Pedro de la Paz. Los tejidos residenciales mas densos
tenderfan a ser mds accesibles en minutos y aumentarfan su dotacién de superficie en metros cuadrados
por habitante. Los tejidos mds densos también en su movilidad propician mayor frecuencia de viaje,
predominando el motivo de recreacion. Los niveles de accesibilidad se correlacionan con la mayor
frecuencia y motivos de viajes al humedal, asi como los tejidos urbanos continuos menos densos y

discontinuos.

Objetivos de Ia investigacion
Principal:
e Analizar cémo se relaciona la accesibilidad potencial a los humedales urbanos como aporte de
nuevas areas verdes urbanas con la forma (tejidos residenciales) y movilidad urbana.
Especificos:
e Identificar el aporte de los humedales urbanos en la provisiéon de accesibilidad potencial a nuevas
areas verdes urbanas.
e Analizar cémo se distribuye la accesibilidad al humedal urbano mediante indicadores como
aporte para nuevas areas verdes urbanas segun tejidos residenciales.
e  Analizar cémo se relaciona la accesibilidad al humedal urbano como aporte de area verde urbana

en los motivos y frecuencias de viajes de la encuesta de movilidad del proyecto Fondecyt

URBANCOST.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Planificacion del desarrollo urbano sostenible: modelos de forma urbana sustentable

En el marco de la teorfa de la sostenibilidad que vincula crecimiento econdmico, preservacion
medioambiental, equidad social con el desarrollo urbano (Campbell, 1996), emergen diversos estudios
relacionados con la forma urbana sustentable, como el urbanismo verde, habitabilidad urbana, ciudad
sustentable, ciudad compacta, entre otros, consolidindose 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 expansion urbana y la racionalidad energética de las viviendas y el
transporte (Mufiiz, Calatayud, & Dobaiflo, 2013). En cambio, el modelo de ciudad verde se basa en una
estructura urbana mds abierta, donde el entorno construido, los campos agricolas y las areas verdes
forman parte de un patrén de paisaje (Holden, 2004; Mufiiz et al., 2013; Naess, 2001).

Ante las diversas criticas a ambos modelos (Holden, 2004), se han establecido una combinacién de
propuestas desde autores que apoyan el modelo de ciudad compacta (Newman & Kenworthy, 1999) y
el modelo de ciudad verde o autosuficiente (Rees & Wackernagel, 1995), como el fomento de ciudades
con estructuras policéntricas en el marco de complejos patrones espaciales de urbanizacion:
centralizacion-descentralizacién y expansion-concentracion (Holden, 2004) (Ver Figura 5). En ese
contexto tedrico, se entiende por forma urbana como las condiciones de densidad, usos del suelo y
morfologia de los espacios urbanizados (Frey, 1999; Lynch, 1984), siendo representados desde la
geografia por tejidos urbanos para designar el conjunto de espacios construidos y espacios libres de una
ciudad (Gomez & Saez, 1999; Pellaquim, 2014).

Figura 5. cuatro modelos de forma urbana sustentable
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El concepto de tejido urbano ha sido abordado por los morfélogos urbanos, empleando el boque urbano

encerrado por calles como la minima unidad de analisis de la trama urbana de los barrios, conformada



por la interaccion de edificios, parcelas, calles y espacios abiertos (Araldi & Fusco, 2017). Sin embargo,
el analisis de los tejidos urbanos se ve desafiada por los desarrollos suburbanos més recientes y por la
necesidad de incorporar el anélisis de la movilidad a diversas escalas urbanas, emergiendo el concepto de
la teorfa de los tejidos urbanos (new urban fabrics theory) enfatizando que la ciudad esta estructurada en
tres tipos de tejidos: para la caminabilidad, para la transitabilidad, y para el automévil-privado (Newman,
Kosonen, & Kenworthy, 2016). No se plantea reemplazar o cambiar un modo de transporte por otro,
sino comprende que cada modo de transporte tiene una funcién 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 ¢j., en tejidos donde solo predomina el uso del automévil, se buscaran
implementar programas de regeneracién urbana que incentiven el uso del caminar a través del disefio
urbano (Ver Figura 6). Por ello, la teoria de los tejidos urbano plantea que los pilares de la planificacién
urbana sea la planificacién del transporte y la planificaciéon de los usos del suelo en un contexto de
crecimiento difuso de las ciudades a causa del automévil y las autopistas, donde los sistemas de transporte
crean la forma y la funcién de la ciudad (Thomson & Newman, 2018).

Figura 6. Tres tipos de tejidos urbanos.
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Fuente: Newman, Kosonen y Kenworthy; 2016.

Planificacion de espacios abiertos naturales: enfoques y modelos

Los espacios abiertos estan caracterizados por su entorno natural, compuesto por elementos abidticos
(suelo, agua, minerales) y bidticos (plantas, animales, microorganismos). Desde el enfoque de la
planificacion de espacios abiertos se pueden caracterizar en dos categorias segin su funcionalidad en el
mercado de activos ambientales: provisién de recreacién y otros servicios socioambientales (demanda), y
conservacion de los valores naturales (oferta). El enfoque de recreacion se centra en satisfacer las
demandas recreativas de espacios abiertos de varios grupos de poblacién (diferentes grupos de edad,

padres jovenes, personas discapacitadas, diferencias culturales, etc.). Se abordan preguntas como cuanto,



qué tipo y dénde se necesita el espacio abierto, relacionandolo con estindares asociados a las necesidades
de los usuarios, como el tamafio y la distribucién espacial de espacios abiertos (Chiesura, 2004). El
enfoque de conservacién se centra en la proteccién y gestion del espacio abierto ante los impactos de la
degradacion de las demandas recreativas (Maruani & Amit-Cohen, 2007).

A partir de estos enfoques, se plantearon diversos modelos de planificacién de espacios abiertos,
conforme las ciudades fueron expandiéndose y el automévil fue convirtiéndose en el modo de transporte
segin sus contextos historicos (Ver figura 7). Estos modelos se pueden clasificar segun el enfoque de
planificacion que representan y su aplicabilidad a diferentes tipos de espacios abiertos, siendo el modelo
de estandares espaciales el que se expandié rapidamente en todo el mundo junto con los modelos
relacionados a la ecologia del paisaje en la politica publica institucional de diversos gobiernos. Los
modelos relacionados con el paisaje tienen como propdsito conservar paisajes altamente valorados,
especialmente elementos topograficos (montafias y crestas) e hidrolégicos (tios y arroyos). El modelo
Genius Loci utilizado en Washington, DC en la década de 1960 fue un ejemplo para valorar las

caracteristicas del paisaje que le dieron a la ciudad su singularidad (McHarg, 1969).

Figura 7. Clasificacion de modelos de planificacion de espacios abiertos
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Ademas, han emergido conceptos como la infraestructura verde (X. Li, 2014), que se entiende desde la
ecologia del paisaje y la geograffa como una red multifuncional de espacios abiertos; y desde la

arquitectura y arquitectura del paisaje como una herramienta de gestién de las aguas pluviales que imita



los procesos hidrologicos 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 poblacién humana
(Benedict & McMahon, 2006) que deberia operar en todas las escalas espaciales desde los centros urbanos
hasta el campo circundante, ofreciendo una funcionalidad diferenciada que depende de la ubicacion (Gill,
Handley, Ennos, & Pauleit, 1978: 1106).

Los estudios criticos en torno a la infraestructura verde establecidas por la geografia giran en torno a: 1)
escala, 2) distribuciéon de mapeo, 3) sensibilidad al lugar y la ubicacién y 4) equidad y acceso (Benton-
Short, Keeley, & Rowland, 2017). Se destaca que la distribucién del mapeo tiene objetivos relacionados
con la creacion o actualizacion de planes maestros de espacios verdes o espacios abiertos y, en general,
buscan aumentar el drea dedicada al parque y espacios abiertos, ligado con la equidad y acceso. Identifican
inequidades en las cantidades y la distribucién del espacio verde que pueden conducir a un "espacio social
desigual reproducido” debido a la distribucién desproporcionada de los beneficios asociados con los
espacios verdes (Benton-Short, 2013: 242). Por ejemplo, Chicago y Nueva York establecieron metas para
asegurarse de que cada residente en estas ciudades viva "a 10 minutos a pie de un parque", drea de
recreacién o espacio abierto.

Si bien la distancia y el nimero de parques hablan del acceso espacial del espacio verde, las caracteristicas
como la seguridad, el trafico y la capacidad de caminar se refieren al "acceso social que reflejan las
diferencias de accesibilidad que podrian existir entre los vecindarios. Para ello, los modelos cuantitativos
de estandares espaciales cumplen un rol en los estudios de accesibilidad a los espacios verdes por rango
de servicio, alegando que los residentes preferirian tener espacios verdes dentro de ciertas distancias (X.
Li, 2014; Neuvonen, Sievinen, Tonnes, & Koskela, 2007; Van Herzele & Wiedemann, 2003). Este
modelo tiene como principio rector la correspondencia cuantitativa entre el espacio abierto y la poblacién,
alegando que la respuesta adecuada a las necesidades requiere un cierto tamafio minimo de area de espacio
abierto para una poblacién expresadas en unidades métricas de tierra por persona.

Los siguientes ejemplos de estandares numéricos que se han establecido o propuesto son ejemplos del
modelo cuantitativo, como el establecido por la Asociacién Nacional de Recreacién y Parques en los
Estados Unidos (X. Li, 2014); la Ley de Parques Urbanos de Corea que sugirié umbrales de tamafio y
distancia de servicio; los estandares minimos de m2 por persona para espacios abiertos del distrito y
locales respectivamente del Departamento de Planificacién de Hong Kong, 2014 (Oh & Jeong, 2007); o
las directrices de Estandares de espacios verdes naturales accesibles (ANGSt) para evaluar la provisién y

el acceso a espacios verdes (Comber, Brunsdon, & Green, 2008).



Tabla 2. Los estandares de espacio para parques en los EE. UU.

) Tamafo deseable Ha / 1000
Tipo Area de Servicio (Ha) residentes
Mini-Park < V4 mile radius =1 0.25t0 0.5
Neighborhood Parks | V4 to /2 mile 15+ 1to2
Community Parks 1-2 mile 25+ 5to8
Regional Parks Several communities 1 hour driving time | 200+ 5to 10

Fuente: X. Li, 2014

Tabla 3. Los estandares de espacio para parques en Corea

Area de servicio (radio en metros)

Tamafio (m2)

Children’s parks <250 > 1500
Neighborhood patks | < 500 > 10,000
Walkable area parks | < 1000 > 30,000

Fuente: Oh & Jeong, 2007

Tabla 4. Directrices de Estiandares de espacios verdes naturales

Directrices de Estandares de espacios verdes naturales
Nadie debe vivir a mas de 300 metros de su area verde mas cercana de al menos 2
hectareas de tamafio.

Debe haber al menos un sitio accesible de 20 hectareas a 2 km del 4rea residencial.

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

Debe haber un sitio accesible de 500 hectareas dentro de 10 km.

Fuente: Comber et al., 2008

Justicia ambiental: enfoque de estudio a dreas verdes urbanas

Se define justicia ambiental como la "distribucién geografica equitativa de las amenazas y los recursos

ambientales como resultado de procesos justos de toma de decisiones para localizar amenazas y recursos”

(Rigolon, 2016; Schlosberg, 2004). Aunque suela asociarse como justicia distributiva, incluye aspectos

sociales e institucionales que influyen en las inequidades (Boone, Buckley, Grove, & Sister, 2009).

Durante varias décadas este subcampo de la sociologia ambiental (Delano, 2015) ha estudiado la

desigualdad en la distribuciéon espacial y social, tanto de los impactos medioambientales negativos como

de aquellas implicaciones positivas derivadas de la aplicacion de las normativas y politicas publicas en

materia de medio ambiente (Legarda & Buendia, 2011). Esta distribucién de impactos y beneficios se

concentran en su mayoria en la areas urbanas por fragmentacién espacial de areas naturales, areas verdes




urbanas, segregacion barrial, e inequidad al acceso de bienes ambientales (Delano, 2015; Matthew
McConnachie & Shackleton, 2010).

En torno a la distribucién de impactos negativos, la justicia ambiental se ha enfocado en la ubicacién
desigual de instalaciones peligrosas o desechos, las practicas mineras, las fabricas de papel y muchas otras
industrias que contribuyen a la contaminacién del aire, el suelo y el agua (Brulle & Pellow, 2006; Downey,
Dubois, Hawkins, & Walker, 2008; Mix & Shriver, 2007; Mohai, Pellow, & Roberts, 2009; Pastor, Sadd,
& Hipp, 2001; Taquino, Parisi, & Gill, 2003). También se ha enfocado en la distribucién y acceso a los
bienes ambientales, como las areas naturales, parques y otros espacios verdes que puede multiples
beneficios en la vida urbana_(Jennings, Larson, & Yun, 2016), incluida la salud fisica y mental de una
persona (Chiesura, 2004; Evans, 2003; Jackson, 2003), sus percepciones y preocupacion por el medio
ambiente y sus sentimientos hacia sus comunidades (Bolund & Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008;
Pickett et al., 2001; Wu, 2014).

Se sostienen que las personas que viven mas proximos a los espacios verdes son mas saludables (Mitchell
& Popham, 2007) que las personas que no viven proximos a espacios verdes (Barnett, 2001; Boone et al.,
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 fisica, la salud y el bienestar individual
(Coombes, Jones, & Hillsdon, 2010), propiciando mas probabilidades de hacer la cantidad recomendada
de ¢jercicio que otras personas (Giles-Corti et al., 2005) e inclinacién al ejercicio_(Jackson, 2003; Tzoulas
et al., 2007; J. R. Wolch et al., 2014).

También proporcionan beneficios psicolégicos como mayor felicidad y menor estrés (Chiesura, 2004;
Evans, 2003). Las personas que viven cerca de areas con una amplia cobertura de arboles y césped,
califican sus problemas generadores de procrastinacion como menos severos y mas solucionables (Kuo,
2001), y presentan mayores informes de recuperacion del estrés (Jiang, Li, Larsen, & Sullivan, 2014). Los
estudios han encontrado que incluso la exposicion a corto plazo a la naturaleza puede reducir el estrés
petcibido de un individuo (Tyrviinen et al., 2014) aumentando los informes de felicidad y atencién
positiva de los encuestados, su atencién, 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 interaccion
social y la integracién comunitaria (Bolund & Hunhammar, 1999; Heidt & Neef, 2008). Crean un sentido
mas fuerte de cohesion social y comunitaria, asociado al alivio del estrés, la elevacion del espiritu (Kweon,
Sullivan, & Wiley, 1998), y a la posibilidad de participar en eventos y actividades sociales que aumentan
la sensacion 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 econémicas para las

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



Cuando los residentes tienen la oportunidad de visitar espacios verdes publicos compartidos en sus
vecindarios, y cuando visitan la naturaleza desde sus hogares, informan una satisfaccion
significativamente mayor en el vecindario (Kearney, 20006). Para los nifios en areas urbanas, este acceso
también puede ser importante en vecindarios con mayor cobertura de arboles y césped, obteniendo mas
probabilidades de participar en juegos que los nifios en vecindarios con paisajes mas aridos (A. F. Taylor,
Wiley, Kuo, & Sullivan, 1998). Todos estos hallazgos se realizan mediante estudios que tienden a
cotrelacionar variables, como la biodiversidad y el valor de la vivienda residencial mediante un "indice de
cobertura verde" y su correlacion con los datos estandatizados sobre los precios de la tietra y el alquiler
para representar el valor de la vivienda (Kumagai & Yamada, 2008).

Otros estudios apuntan a diversos grados de correlaciéon entre la accesibilidad a los parques con estatus
socioeconémico y etnia (Tan & Samsudin, 2017). En las areas urbanas, los bienes ambientales como
parques y lugares de recreaciéon publica, a menudo se ubican de manera desproporcionada cerca de
vecindarios compuestos por personas de mayores ingresos, y mas lejos de los vecindarios que estin
compuestos predominantemente por miembros de grupos minoritarios (Byrne et al., 2009; Hope et al.,
2003; Iverson & Cook, 2000; Jennings et al., 2012; Kinzig et al., 2005; Lara-Valencia & Garcia-Pérez,
2015; J. Wolch, Wilson, & Fehrenbach, 2005). Por ejemplo, se estudi6 la accesibilidad a espacios verdes
urbanos para diferentes grupos socioeconémicos en el Reino Unido y descubrieron que los grupos
desfavorecidos socioeconémicamente carecen de acceso a espacios verdes dentro de los 300 metros de
la residencia (Kuta et al., 2014).

Ademas de los ingresos, se reconoce que la raza es importante para determinar quién experimentard
injusticias ambientales (Downey, 1998; Mohai & Saha, 2006). En los Estados Unidos, las personas de
color, por lo general, viven en el nucleo urbano, donde el espacio verde publico es escaso y estd mal
mantenido (Heynen, Perkins, & Roy, 2006; J. R. Wolch et al., 2014). La representacion étnica también se
convierte en otro indicador de desigual acceso a las areas verdes. En Leicester, Reino Unido se estudi6 el
acceso al espacio verde para diferentes grupos religiosos y étnicos, y descubrieron que los grupos indios,
hinddes y sikh, son las minorfas étnicas que tienen acceso limitado al espacio verde (Comber et al., 2008).
Esta distribuciéon de manera diferenciada del espacio verde en el paisaje urbano tiene diversas razones
incluida la filosofia del disefio del parque, la historia del desarrollo de la tierra, las ideas en evolucién sobre
el ocio y la recreacién, y las historias de desigualdad de clase y etno-racial y la opresion estatal (Byrne,
2012; Byrne & Wolch, 2009). A menudo, las explicaciones estan relacionadas entre si y se refuerzan
mutuamente, como las historias de desarrollo de propiedades en los Estados Unidos y su relaciéon con
historias de opresiones etno-raciales, filosofias de disefio de parques y sistemas de uso de la tierra. La

filosofia del disefio o en términos generales, la morfologia urbana ha tenido influencia en la accesibilidad
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y sus demanda de viajes a partir de la seleccién del modo de transporte (Cardozo, Gutiérrez Puebla, &
Garcia Palomares, 2010)

Segin (Cardozo et al., 2010) las variables urbanisticas tienen una clara incidencia en la movilidad final de
los grupos de poblacién y son claves a la hora de explicar la utilizacién o no del modo de transporte,
como el publico. Se destacan los objetivos de la ciudad compacta y la mixtura de usos a partir del fomento
de la forma urbana sustentable, generando asi espacios mas “caminables”, que favorecen el acceso a pie
a diversos espacios de demanda social. Se afirmaron que vivir en areas con espacios verdes transitables
influyé positivamente en la longevidad de los adultos mayores urbanos, independientemente de su edad,
sexo, estado civil, estado funcional inicial y estado socioeconémico.

La movilidad también estd asociada al “efecto de la disminucién de la distancia” al observar que las
personas en general tienden a hacer mas visitas cortas y menos largas, (Sister et al., 2010). La disminucién
de la distancia es un proceso geografico fundamental que explica que “cuando mayor es la distancia,
menor es la probabilidad de interaccién”; o inversamente, “cuanto mas corta es la distancia, mayor es la
probabilidad de interaccién” (Tobler, 1970). El tamafio del parque, asi como la distancia (y posiblemente
otros factores, como la seguridad) son una fuerza de atraccién para que los residentes mas cercanos a un
parque, ya sea un pequefio parque de bolsillo o un area de recreacién mas grande.

También puede pasar que los residentes no necesariamente vayan al parque mas 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 estd 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 planificacién del desarrollo urbano sostenible que sigan (X. Li,
2014).

Se debe tener en cuenta en la planificaciéon que no todas las desigualdades se explican por correlaciones
entre nivel de ingresos y raza. Segun Nicholls (2001), no encontré evidencia de una distribucién desigual
de parques para no blancos en comparacién con los blancos en la ciudad de Bryan (Abercrombie et al.,
2008). Descubri6 que los vecindarios de raza mixta tienen el mayor nimero de parques y los grupos de
ingresos bajos a medianos en grupos de bloques del censo en su mayorfa blancos tenfan el acceso mas
bajo a los parques en un estudio que cubria varios condados de los Estados Unidos (Barbosa et al., 2007).
También informaron que, en la ciudad de Sheffield, los grupos SES mas desfavorecidos tienden a tener
un mejor acceso a los parques, a pesar de que la ciudad en general tiene una provisioén de parques inferior

a los estandares nacionales del Reino Unido.



Accesibilidad a dreas verdes: modelos, métodos, técnicas e indicadores

La accesibilidad espacial esta definida por la cercania, potencial u oportunidad relativa de interacciéon 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 funcién de la disponibilidad (suministro) de este producto y la
impedancia asociada (por ejemplo, distancia, precio) que enfrenta la demanda para acceder o adquitir este
producto (Paez et al., 2009). La interaccién del desplazamiento en funcion del tiempo y la distancia con
las restricciones como semaforizacion, tarifas monetarias de modos de transpotte, entre otros, se
interpreta como “friccion de la distancia” (Miralles Guasch, 2002). Esta se tiende a superar, alcanzando
accesibilidades espacialmente diferentes influenciado por su relacién con los usos de suelo o actividades
econémicas y los modos de transporte (Geurs y van Wee, 2004).

Diversos estudios de accesibilidad se han centrado especificamente en los parques urbanos (Boone et al.,
2009; La Rosa, 2014; Maroko, Maantay, Sohler, Grady, & Arno, 2009; Reyes, Paez, & 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, Xu, Yue, & Chen, 2017; Maroko et al., 2009).
El modelo de contenedor mide el acceso por la cantidad o la supetficie total de parques ubicados dentro
de un drea geografica particular, que estd delineada por cédigo postal, censo Tracto, o barrio (Vaughan
et al., 2013). El modelo de cobertura (ej. kernel) mide la accesibilidad de una ubicacién de referencia al
resumir los valores de las distancias desde todos los puntos del area de estudio hasta esa ubicacion de
referencia, empleando métodos, como dreas de servicio y poligonos de Thiessen (Emily Talen, 2003).
El modelo gravitacional supera el supuesto del parque mas cercano al incorporar nociones de atraccion
y fricciéon para estimar la propensiéon a viajar a un lugar en particular. Ofrecen algunas mejoras
conceptuales sobre las métricas mas simples y mencionadas, dado que la literatura ha encontrado un
apoyo empirico a la idea de que las instalaciones del parque desempefian un papel en atraer visitantes
dispuestos a viajar una mayor distancia mas alld del parque de su vecindario (Matthew McConnachie &
Shackleton, 2010). Ademds, 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).

Si bien muchos autores han contribuido a la mejora conceptual de los modelos de accesibilidad, todavia
no existe un consenso sobre qué método es el mas apropiado (Dony et al., 2015). No obstante, la
seleccion de un método tiene un impacto directo en los resultados (E Talen & Anselin, 1998). Una técnica
cada vez mas empleada son los métodos de area de captacion flotante (FCA) que dibuja un area de
captacion alrededor de un punto de suministro en funcion de la distancia maxima que se espera que viajen
las personas. Cualquier punto de demanda dentro de esa area de captacidn se considera que tiene acceso

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



Se han propuesto medidas combinadas, como el método del area de captacion flotante de dos pasos
(2SFCA) (Luo & Wang, 2003), con una funcién de decaimiento de la distancia, como una alternativa
superior para identificar posibles disparidades en la accesibilidad (Dai, 2011). Estas medidas de
accesibilidad contemplan los diversos atributos segun escala de los destinos (ej. parques locales, urbanos
y metropolitanos). Los parques de los vecindarios estan destinados a servir a los residentes que viven en
sus inmediaciones, y generalmente son de menor tamafio. Los parques regionales son mas grandes,
ofrecen mas o distintas comodidades y estan planeados para atraer a los residentes desde mas lejos (Dony
et al,, 2015).

La accesibilidad se puede medir mediante los tres indicadores de proximidad, cantidad / supetficie 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 geografica al parque mas cercano,
independientemente del tamafio y las comodidades del parque, mientras que las métricas de superficie de
parque describen el nimero o tamafio de parques e instalaciones recreativas dentro de una unidad
geografico, 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 mas utilizado para evaluar los espacios verdes es su 4rea total con respecto a la poblacién
total (De La Barrera, Reyes-Paecke, & Banzhaf, 2016). Sin embargo, muchos investigadores critican este
modo de medicion, ya que solo mide la relacién entre el area de espacios verdes y el nimero de habitantes
y no tiene en cuenta la distribucién espacial de los espacios verdes (Oh & Jeong, 2007) Por lo tanto, se
deben encontrar indicadores para medir la distribucion espacial con mayor precision. La accesibilidad de
los espacios verdes parece ser una herramienta atil para lograr una imagen realista y confiable (La Rosa,
2014).

El modelo gravitacional define metodologicamente la accesibilidad a los espacios verdes en funcion de la
distribucién espacial dentro de la ciudad (proximidad), el nimero y el tamafio de los parques dentro de
un vecindatio (cantidad / supetficie), las comodidades, el mantenimiento y la situacién de seguridad
(calidad), asi como la forma del espacio verde y la conexién a las calles en diferentes direcciones
(Almohamad, Knaack, & Habib, 2018; De La Barrera et al., 2016; Rigolon, 2016; Rigolon et al., 2018).
También la define en funcion de la distancia a pie entre los puntos de acceso de los espacios verdes y las
areas residenciales (So, 2016). Por ejemplo, Londres define la accesibilidad en términos de la distancia
maxima a pie, los sistemas estadounidense e irani definen la accesibilidad en términos del radio de servicio,
el sistema coreano define la accesibilidad en términos de la distancia de captacion y el sistema belga
concibe la accesibilidad en términos de la distancia maxima desde el hogar (Gupta, Roy, Luthra, Maithani,

& Mahavir, 2010).



La distancia a pie puede medir el acceso por distancias establecidas entre parques, como 1/4 de milla
(400 metros) o 1/2 milla (800 metros) (Fan et al., 2017); 300 metros a un parque local de 2 ha o 20 ha
dentro de 2 km (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). También pueden ser establecidas por sistemas
internacionales como el estadounidense, inglés y coreano, cuya distancia en la jerarquia mas baja de
parques se identifica como 300—400 m, 300 m y 250 m respectivamente (Hashem, 2015; Rojas et al.,
2016).

Estas distancias se analizan mediante tres técnicas de medicién de la accesibilidad entre los puntos de
demanda (sitios residenciales) y sus sitios de instalaciones cercanos (espacios verdes en el caso de estudio):
el analisis euclidiano, manhattan y de red (X. Li, 2014; So, 2016). La mayorfa de las autoridades de
planificacién utilizan la distancia euclidiana (en linea recta) para medir la accesibilidad (Coutts, Chapin,
Horner, & Taylor, 2013; Coutts, Horner, & Chapin, 2010; Moseley, Marzano, Chetcuti, & Watts, 2013),
a pesar que no cuenta con las barreras del movimiento en el espacio de la ciudad. En contraste, el analisis
de red se basa en las carreteras reales y sus velocidades asociadas y es mucho mas preciso en un estudio
de accesibilidad. Muchos debates actuales sobre investigacién sobre qué técnica es mas preciso y confiable
para medir la accesibilidad (Ghanbari & Ghanbari, 2013; Steadman, 2004) identificando que ninguna es
mas que otra. También suele usarse la distancia de distancia de Manhattan para aproximarse a la distancia
en red, que se refiere a la distancia medida a lo largo de ejes en angulo recto con el nombre del disefio de

cuadticula de las calles de Manhattan).

Figura 8. Medidas de distancia euclidiana, de Manhattan y de red
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Humedales urbanos
Los espacios azules urbanos se han considerado menos en la literatura que los espacios verdes; sin
embargo, algunos estudios han expresado los beneficios que estas areas pueden tener también para las

personas (Delano, 2015). Los espacios azules son areas donde hay agua visible, y a menudo estan



conectados a espacios verdes publicos (fuentes o estanques en parques, tfos o lagos con senderos para
caminar a su alrededor). Se ha demostrado que los espacios puiblicos azules alivian el estrés, influyen en
las percepciones positivas de las areas urbanas y aumentan los informes individuales de apego emocional
a un lugar (Volker y Kistemann 2011; 2013). Algunos estudios incluso han encontrado que los espacios
azules naturales y construidos tienen una calificacién mas alta en términos de tener un efecto positivo en
el visitante y ser percibidos como restauradores que los espacios verdes (White et al., 2010).

Estos espacios abiertos, haciendo énfasis en los naturales, son parte de una naturaleza urbana que
fomenta el uso de espacios al aire libre, aumentando la interaccién social positiva entre vecinos (Coley,
Kuo y Sullivan, 1997). Vivir cerca de cuerpos de agua generan beneficios como la recreacion, caminata,
ciclismo, observacion de vida silvestre y valor estético general (Adams et al., 1984). Ademas, los cuerpos
de agua como los humedales tienden a ser mas valorados por los residentes urbanos.

Mediante diversos estudios, queda en evidencia la importancia de los humedales como proveedora de
servicios ecosistémicos y socioeconémicos que provee (Ehrenfeld, 2000; Hopkinson et al., 1997; Jia et
al,, 2011) y el reconocimiento ecosistémico que tiene la ciudadania de los humedales frente a tsunamis,
tormentas ¢ inundaciones segun estudios de percepcién (Coello, 2017). Pero a pesar de ello, se encuentran
en un contexto de transformacién socioambiental, con reduccién de sus superficies y degradacion de su
calidad ambiental y paisajistica (Beltran, 2012; Rojas et al., 2019; Smith & Romero, 2009b, 2009a).

Se reconocen que las causas de estas pérdidas de los humedales se dan por la urbanizacion, la agricultura
moderna y la acuicultura (Giti et al., 2008) siendo la hiperurbanizacion, las reformas de la economia del
mercado y el crecimiento exponencial de los mercados inmobiliarios los factores més influyentes de la
pérdida de humedales urbanos (Dasgupta, 2007; Mondal et al., 2017). La aceleracién del proceso de
urbanizacién en las areas metropolitanas genera mayor impacto en sus humedales mds proximos, a los
cuales se le denominan humedales urbanos (Dao, Saborowski, & Hélscher, 2016; He, Tian, Shi, & Hu,
2011; Y. Li, Zhu, Sun, & Wang, 2010). El desarrollo de infraestructuras como carreteras, vias férreas,
canales, metro y nodos de mercado son factores de los procesos urbanos que pueden causar o propagar
la transformacion de los humedales (Y. Li, Shi, Qureshi, Bruns, & Zhu, 2014; Zedler & Kercher, 2005).
Por ello, la recuperaciéon de tales humedales se convierte en objetivos de politica publica de
sustentabilidad de diversas agendas. Uno de ellos es incorporar a los humedales urbanos en la
infraestructura ecolégica de la ciudad ya que estos aumentan la accesibilidad a 4reas verdes en areas

urbanas (Rojas et al., 2016)



CAPITULO 3: METODOLOGIA

Enfoque de Ia investigacion

Esta investigacion se rige desde la perspectiva de la justicia ambiental, que busca cuestionar los enfoques
de planificacién de areas verdes (modelo cuantitativo y de sistemas verdes) del modelo de sustentabilidad
de la ciudad verde, mediante el rol de la accesibilidad potencial al humedal Los Batros como provisién
de nuevas areas verdes para superar los niveles de inequidad socioambiental en San Pedro de la Paz. Se
busca comprender que el acceso a espacios verdes urbanos es una cuestion de justicia ambiental debido
a los beneficios que los espacios verdes pueden aportar a las comunidades y debido a las disparidades en
su patron de distribucion documentadas en su provision (Rigolon, 2016).

Pero a pesar que exista menos énfasis en el Sur Global que en el Norte Global (Rigolon et al., 2018), la
investigacion sobre justicia ambiental en las ciudades del Sur Global ha aumentado recientemente y se
busca contribuir en la generacién de conocimientos en materia de desigualdad, inequidad y acceso
ambiental. En un contexto donde se presentan desafios adicionales importantes en las ciudades del Sur
Global, que tienden a aumentar la injusticia ambiental (por ejemplo, asentamientos informales,
poscolonialismo, mayores desigualdades de riqueza que en el Global Norte, contaminacién y altas tasas
de crecimiento de la poblacion| (Rigolon et al., 2018), la presente investigacién busca contribuir con la
generacion de evidencia empirica para la generacién de estudios comparados de las ciudades del Sur
Global.

En este sentido, el enfoque metodoldgico sera de estudio de caso, con métodos cuantitativos que buscan
interpretar el fenémeno de la accesibilidad e inequidad, en base a técnicas espaciales como el analisis de
redes, métodos de autocorrelacion espacial y estadisticas descriptivas. Esto permite que el investigador
pueda comprender el rol de la accesibilidad a diversas escalas, desde la comunal, hasta la barrial, mediante
el previo desarrollo de antecedentes empiricos y tedricos de los estudios de accesibilidad. El analisis se
realizard desde una perspectiva multiescalar, bajo la relacién comuna-barrio para el objetivo 1 y batrio-
encuestados para los otros 2 objetivos, siendo una investigacién predominantemente cuantitativo,

mediante el uso de indicadores de accesibilidad (B. Taylor & Bogdan, 1987).

Disefio de Ia investigacion

Para el analisis del rol de la accesibilidad a humedales urbanos como Los Batros en el AMC, se opt6 por
un disefio metodolégico cuantitativo para cumplir con los objetivos especificos propuestos (ver Tabla 5).
El disefio metodolégico mixto permite recolectar informacion cuantitativa y espacial al mismo tiempo,
para integrar y analizar la informacion con el fin de otorgar resultados particulares(Creswell, 2014).

El disefio esta estructurado en dos etapas metodolégicas. En la primera etapa, es predominantemente

cuantitativo; con el fin de analizar los patrones espaciales de los niveles de desigualdad en distribucién y



accesibilidad a area verde urbana en la comuna de San Pedro de la Paz. Luego, se analizara el aporte
potencial de los humedales urbanos en metros cuadrados por habitantes, para identificar cuanto
incrementa su aporte y cuestionar los patrones espaciales de las nuevas areas verdes urbanas (objetivo 1).
Luego, mediante el uso de técnicas foto-interpretativas, se caracterizaran mediante tipologia de tejidos
residenciales sus niveles de accesibilidad al humedal urbano Los Batros en base a antecedentes de
investigacion (Diaz, 2017; Salinas Varela & Pérez Bustamante, 2014) (objetivo 2).

Luego de analizar los patrones espaciales de accesibilidad potencial a metros cuadrados por area verde
que aporta el humedal, se realiz6 correlaciones entre el tiempo de viaje (minutos de caminabilidad) con
los tejidos residenciales y las frecuencias y motivos de viajes generados por la encuesta del proyecto
fondecyt urbancost (objetivo 3). El analisis se hizo desde una perspectiva multiescalar, a nivel comuna-

barrio para el objetivo 1, y a nivel barrio-encuestados para los objetivos 2 y 3.

Tabla 5. Disefio y estrategia metodologica.

L. Estrategia
Objetivo - -
Cuantit Cualitativo

2
g= Identificar el aporte de los humedales urbanos en la | Analisis espacial
é Ot | provision de accesibilidad a nuevas areas verdes (indicadores de
s urbanas. accesibilidad)
&)

Analizar cémo se distribuye la accesibilidad al
2 02 | humedal urbano como aporte de area verde urbana Estadistica
'g en los tejidos residenciales. espacial
§ 04 | Anali . e T (correlaciones
3 nalizar como se distribuye de la accesibilidad al espaciales)

humedal urbano como aporte de area verde urbana

en los motivos y frecuencias de viajes.

Fuente: Elaboracién propia.

Definicion del drea de estudio

La investigacion se localiza en el Area Metropolitana de Concepcién, que estd estructurada de manera
funcional por seis comunas (Concepcién, Chiguayante, Hualpén, Penco, San Pedro y Talcahuano),
representando un nucleo central conurbado y muy urbanizado (Rojas et al., 2009). La escala de la
investigacion esta definida por el alcance metropolitano que tienen los espacios publicos naturales como
los humedales urbanos, los parques metropolitanos, cerros isla, etc. En esta escala metropolitana, se
determina el 4rea de estudio, siendo el Humedal Los Batros el mas relevante por su contexto mediatico
de conflictividad.

Luego se centra en el andlisis cualitativo en la seleccion de los casos a analizar (el tejido residencial mds
accesible al humedal Los Batros mediante el analisis de diversos indicadores de accesibilidad), para

recoger la informacion de los sujetos de estudios -actores claves influyentes en las recolecciones de datos



del uso del caminar hacia el humedal y el uso de la recreacién en el humedal desde el tejido residencial.

Cabe resaltar que los casos se localizan en la Comuna San Pedro de La Paz, rea urbana caracterizada por

su funcién residencial ante el histérico crecimiento demografico por el desarrollo industrial en

Talcahuano.

Instrumentos de recoleccion y tipo de procesamiento - andlisis de datos

Primera etapa: estrategia cuantitativa con predominio en gabinete

a) Instrumentos de recoleccion de datos

A partir de los antecedentes tedricos y empiricos, se emplearan las siguientes fuentes de informacion

para caracterizar el contexto de transformacion socioambiental del humedal urbano Los Batros en el

AMC (Tabla 6):

Autor

Smith, P., & Romero, H. (2009)

Tabla 6. Fuentes de informacion

Estudio

Efectos del Crecimiento Urbano del Area

Metropolitana  de  Concepcién  sobre los
Humedales de Rocuant-Andalién, Los Batros y
Lenga.

Utilidad

Degradacion ambiental de
superficie de humedales

Rojas, C .; Munizaga, ] .; Rojas,
O; Martinez, C .; Pino, J. (2019)

Urban development versus wetland loss in Latin
American coastal: Lessons for sustainable land
use planning Land Use Policy.

Reduccion de superficie de
humedales

Rojas, C.; De la Barrera, F,;
Aranguiz, T; Munizaga, J.; Pino,
J. (2017)

Efectos de la urbanizacidén sobre la conectividad
ecologica de paisajes metropolitanos.

Degradacion ambiental de
superficie de humedales

Centro de Desarrollo Utrbano
Sustentable (CEDEUS)

Plataforma cartografica: Mapa de humedales de
la ciudad de Concepcién

Delimitaciéon de humedales

del AMC

Observatorio  de  Ciudades

(OCUC)

Plataforma cartografica: Mapa base del AMC

Caracterizacion de los tejidos
residenciales del AMC

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de determinar los niveles de accesibilidad, se emplearan cartografias de redes de transporte

del Observatorio de Ciudades (OCUC) (formato shapefile), cartografia del Fondecyt UrbanCost

(formato geodatabase) y cartogratia del Censo de Poblacién y Vivienda del INE (Formato shapefile

de manzanas). Ademas, para caracterizar los tejidos residenciales se emplearan imagenes de satélite

de fuente gratuita como Google earth y/o del Fondecyt Urbancost, como las rapideye que poseen

una buena resolucién espacial (metros del pixel) y espectral (nimero de bandas).

b) Tipo de procesamiento y analisis de datos




Se sistematizara la cartografia recolectada en una Personal GeodataBase con la finalidad de crear una
red de trabajo espacial mediante el uso de la técnica “Network Analyst”. La informacién base a
procesar requiere determinados atributos (Tabla 7) para diferentes etapas del proceso del
modelamiento.

Tabla 7. Variables espaciales para el analisis de redes

Informacién espacial necesaria para el analisis de redes

Tiempo (segundos) Impedancia

Red Vial Distancia (metros) Impedancia
Humedales Superficie (metros) Destino
Permisos de edificacion Nuamero de permisos Origen
Manzana Poblacion Origen

Micro basural Tipo Impedancia

Fuente: elaboracién propia.

Para el empleo del Network Analyst, la red vial debe estar segmentada por cada arco que tenga 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 el modo de transporte activo (caminar) un promedio de
3.5 km/h (Thomson y Newman; 2018).
Una vez creada la red con los atributos (impedancias), se definira la matriz origen destino. Esta matriz
requiere del origen (manzanas) y destino (humedal) como entidad cartografica de puntos, y la red
como lineas. Para las manzanas, se calcularon los centroides, y para los humedales se calcularon los
principales accesos identificados por actores clave (funcionarios publicos, colectivos ambientales y
académicos) y verificados por el investigador mediante un recorrido in situ.
De esta manera, se definieron los siguientes accesos para aprovechar la estructura natural y publica
del humedal:

1. Parque Humedal Los Batros: tres accesos en sentido norte a sur.

2. La Puntilla: un acceso.

3. Lagunillas: un acceso

4. Caleta Los Pescadores: un acceso
La estructura natural del humedal esta compuesta por agua y vegetacion hidréfita destacandose los
Totorales Cerrados, Juncales, Pastizales y llanuras inundables. Su estructura publica estd conformada
port el parque humedal Los Batros, construida el afio 2018 y entregada en comodato por 5 afios, del
Serviu a la municipalidad de San Pedro de la Paz. Este parque cuenta con dos canchas de pasto

sintético, juegos de agua, juegos de destreza fisica para nifios y una seccién de maquinas de ejercicios



para adultos, cabe destacar que a un costado de las canchas de futbol hay camarines totalmente
equipados. Ademis, tiene caminos sobre el humedal que van por sobre este, experimentando la
sensacion de admiracién por el entorno y visibilidad completa hacia la flora y fauna que alli convive.
Ademas, segin actores municipales, colectivos ambientales y académicos, existen areas abiertas
publicas que no son infraestructuras, pero son sitios referenciales para observar al humedal Los
Batros con fines académicos o de contemplacién, como la caleta los pescadores en Boca Sur, la
puntilla en villa san pedro, y Lagunillas en direccién al Biopark. De estas areas, lagunillas tiene
restricciones fisicas para acceder a ella, por su infraestructura vial que dificulta caminar, como los
cercos con letreros que delimitan la propiedad privada.

Si bien estos factores convierten al humedal Los Batros en un potencial activo socioambiental para
la comuna de San Pedro de La Paz, este estd sujeto a diversos tipos de uso y ocupacién que la
restringen. Estos estin caracterizados por restricciones econémicas y ambientales. Las primeras
consisten en los usos agricolas, distribuidos en el extremo norte y sur del humedal, y las plantaciones
forestales localizados en el extremo sur del humedal, extendiéndose hacia los certros.

Las restricciones ambientales consisten en la concentraciéon 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, estan asociadas a las practicas cotidianas de los vecinos que
no cuentan con sistemas de segregacion de residuos, botaderos formales, recolectores municipales y
cultura de reciclaje.

Estos factores influyen de dos formas, las econémicos en la delimitacién de la propiedad de uso
mediante cercos y letreros de propiedad privada, y las ambientales en la disminucién de su calidad
natural, transformandolo en espacios publico residual. Ademas, estos factores tienen como efecto
principal la construccién 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 recreacion para la comuna

de San Pedro de La Paz.



Figura 9. Collage de fotos recolectadas en la verificacién de accesos del humedal Los Batros.
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Figura 10. Distribucién de accesos al humedal Los Batros
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Figura 11. Mapa de factores ambiental y econémicos influyentes en la distribucién de accesos
del humedal Los Batros
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Fuente: Elaboraciéon propia.

Para el calculo de la superficie aprovechable del humedal, se realizé un buffer de 500 metros a los
accesos del humedal. Luego, se realiz6 una interseccion de los buffers con la superficie del humedal,
calculando asi la superficie aprovechable de cada acceso al humedal (superficie caminable mas
superficie observable). Ver mapa x. Luego se empled el modelo de accesibilidad gravitacional, bajo
el método continuo de area de captacion flotante (FCA). En ella, se aplico el indicador de

accesibilidad espacial en funcién de la distancia en segundos mediante la siguiente formula:

. Ce,
- Zw Pob "
J

« Pde

Donde, C¢jes la supetficie aprovechable del humedal para las personas, segin sus diferentes accesos;
Pob m i es la cantidad de personas que estin en cada manzana y son potenciales usuarios de uso del

humedal; Pd es la proporcion de la distancia de recorrido (tiempo) que tiene cada manzana hacia el




humedal, resultado de producto entre el factor de gravedad y la distancia de recorrido (segundos),
que ajusta la sobreestimacion de desplazamientos al destino.

El método requiere determinados parametros como: definicién de la distancia a recorrer segin modo
de transporte y nimero de destinos alcanzables por cada origen. Segun Steiniger et. al. (2017),
mediante el modo de transporte activo (caminata), las personas suelen tener un desplazamiento
maximo de 20 minutos (1200 segundos) a destinos como areas verdes, decayendo sus
desplazamientos a 10 y 5 minutos segin los segmentos etarios (nifios y adultos mayores). Al
encontrarse accesos muy cercanos, se determiné que cada manzana pueda elegir un total de tres
destinos.

Una vez aplicado el método, se obtiene diversos indicadores como el area mas accesible del humedal
segun su capacidad de contener poblacion, las manzanas con sus respectivas distancias para acceder
al humedal, y las manzanas de mayor accesibilidad segin la supetficie aprovechable (metros cuadros

del humedal Los Batros por habitante), los cuales se analizaran en el capitulo 4.

Figura 12. Mapa buffer de superficie de los accesos al humedal y Mapa de interseccion con la

superficie de los humedales.
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Después de determinar los niveles de accesibilidad al humedal urbano Los Batros segiin manzanas,
se caracterizard segun tipologia de tejidos residenciales trabajados por (Salinas & Pérez, 2011; Salinas
Varela & Pérez Bustamante, 2014) y (Diaz, 2017) en San Pedro de la Paz en el AMC. Se clasificara la
tipologia mediante la metodologia Corine Land Cover (CLC, 2000), herramienta de clasificacién de

usos de suelo mediante la fotointerpretacion (Tabla 8).

Tabla 8. Clasificacion de tejidos residenciales en San Pedro de la Paz

Nivel 1 ‘ Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

1.1.1.1 Tejido residencial continuo medio

1.1.1. Tejido urbano continuo
denso

1.1.2.1 Tejido residencial discontinuo en
bloques

112 Tejido urbano discontinuo 1.1.2.2 Tejido residencial discontinuo baja

1. Zonas 1.1. Zonas densidad

artificiales urbanas

1.1.2.3 Tejido residencial discontinuo
disperso

1.1.3.1 Salud

1.1.3 Otras zonas artificiales y

. . 1.1.3.2 Educacional
equipamiento urbano

1.1.3.3 Otros usos urbanos

Fuente: Elaboracién propia basada en Salinas y Pérez, 2011; Diaz, 2017.

Por ultimo, se selecciond el tejido residencial mas accesibles al humedal Los Batros, interpretando
previamente mediante estadisticas descriptivas, la relacién entre la tipologia del tejido residencial y su
nivel de accesibilidad espacial (capacidad de contencién de poblacién, niveles de accesibilidad segun

distancias de recorrido y la accesibilidad a los metros cuadrados del humedal por habitantes.



CAPITULO 4: RESULTADOS

Este capitulo analiza los patrones espaciales de la distribucién y la accesibilidad a las areas verdes de la
ciudad con la finalidad de examinar las desigualdades e inequidades socioambientales. Luego, se analiza
los patrones espaciales de la accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros con la finalidad de
examinar el aporte del humedal en la reduccion de la brecha de desigualdad e inequidad. Luego se examina
como se trelaciona el tiempo de viaje con la movilidad y forma urbana, con la finalidad de examinar como
contribuye en la reduccién de la brecha. Toda la investigacién se realiza desde una perspectiva
multiescalar, enfocandose en la relacién comuna - batrio para responder la primera pregunta, y en la

relacion area de influencia de accesibilidad - encuestados para responder las dos ultimas preguntas.

Desigualdad socioambiental al verde urbano: patrones espaciales de Ia accesibilidad a los metros
cuadrados por habitantes

En este capitulo se revisa la situaciéon de desigualdad socioambiental de la comuna de San Pedro de La
Paz mediante el analisis de los patrones espaciales de la distribucién de superficies de areas verdes y los
niveles de accesibilidad a 4reas verdes urbanas en la comuna de San Pedro de la Paz. Este analisis se
realizé a escala comuna y barrial, comparando, contrastando los diversos niveles de accesibilidad que

configuran el paisaje de desigualdad en el acceso a bienes ambientales como las areas verdes.

Distribucion de las dreas verdes urbanas en la comuna de San Pedro de la Pas

El 46% (4.008 hectareas) de la superficie de la comuna de San Pedro de La Paz es urbana, asentaindose
el 99% (131.521) de la poblacién total de la comuna. Esté estructurada espacialmente por un borde natural
(humedal Los Batros) y una infraestructura vial (carretera 160), teniendo como resultado cuatro sectores:
oriente norte, oriente sur, poniente norte y poniente sur. En ella, se distribuye un total de veintidés barrios
que tiene el 89% (117.029) de la poblacién urbana (Ver figura 20), de los cuales seis barrios tienen el 67%
(87.781,1) de la poblaciéon 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 (12.137,0).



Tabla 9. Barrios del area urbana de San Pedro de La Paz

Codigo Nombre 6di Nombre Poblacion | %

0 Candelaria 17.294,9 | 13,1% 11 zggN AVIC OL((;;) Bseritores | c100 | 2,0%
1 ?3“6“05 Familiares | 0 p797 | 48% 12 | Villa Mar 1.026,0 | 0,8%
2 Villa Spring Hill 1.836,5 | 14% 13 | Villa Pocuro 8858 | 0.7%
3 Villa San Pedro 121376 | 9,2% 14 Xﬂiﬂ chf)rde“al Silva - Henriquez | ¢p> 5 | 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 6669 | 0,5%
6 Michaihue 12.329,1 9,4% 17 Parque Residencial Los Canelos 208,6 0,2%
7 fz"‘ons mPCdm de lal 455075 | 126% 18 | Poblacién Pedro de Valdivia 3728 | 03%

San Pedro del Valle | 5.798,4 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 3478,1 2,6% 21 Pedro de Valdivia Sur 82,1 0,1%

Fuente: Base cartografica CEDEUS

Figura 13. Distribucion de barrios de la comuna de San Pedro de La Paz segun codificacion
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La comuna tiene una superficie total de areas verdes de 986.381,2 metros cuadros (2% de la superficie
del 4rea urbana). E1 61% de las areas 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 tamafio que superan la hectarea de
superficie recomendada por estandares (Ver Figura 15). Cabe destacar que los dos parques mas grandes
forman parte de la infraestructura ecolégica de la comuna (humedal y laguna) ubicados en el sector
oriente, siendo reconocida como un sistema primitivo de un solo humedal conformada originalmente
port el estuatio del rio Biobio. Ademis, segun el indice local de moran, las supetficies de area verde se
encuentran distribuida de manera homogénea en el drea urbana de San Pedro de la Paz (Ver figura 14),

como indica la campana de gauss con una distribucion aleatoria.

Figura 14. Indice de moran de la superficie de areas verdes urbanas
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Figura 15. Distribucion de las areas verdes urbanas de San Pedro de La Paz
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Fuente: elaboracién propia.

Accesibilidad a dreas verdes urbanas en la comuna de San Pedro de la Paz

Respecto a la accesibilidad a areas verdes a escala global, el 4rea urbana tiene un total de 7,5 metros
cuadrados por habitantes, faltando 2,5 para cumplir con la recomendacion del estandar nacionales de 10
metros por habitantes segin SIEDU. Pero a escala local, se distribuye de manera diferencia en el area
urbana, presentando niveles de desigualdad respecto al indicador SIEDU. El 53% (69.711) de la
poblacién 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 area verde urbana. Ademis, el 13% (17.359) de la
poblacién urbana concentra el quinto cuantil de 4rea verde (entre 11 a 64 m2 por habitantes) que supera
los estandares de calidad de vida.

Esa alta concentracion de accesibilidad de area verde se ubica en los barrios del sector oriente sur como
el barrio Villa San Pedro con un promedio de 17 y un maximo de 24 m2 por habitantes, o el barrio Pedro
de Valdivia Sur con una accesibilidad total de 24 metros cuadrados por habitantes (Ver Figura 16). 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 mas del doble del promedio



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

desigualdades en la provisién de activos ambientales.

Figura 16. Distribucion de la accesibilidad a areas verdes de San Pedro de La Paz
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Fuente: elaboracién propia

El indice de moran indica que tal distribucién de las accesibilidades a metros cuadrados de 4rea verde por
habitantes presenta un patrén clusterizado (aglomeracién) a nivel global, reforzando la existencia de

inequidades en acceso a areas verdes (ver figura 17), en la relacién escalar comuna-barrio.



Figura 17. Indice de moran de accesibilidad a areas verdes urbanas
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Tal patrén de clusterizacién de accesibilidad permitié identificar a nivel local en que barrios existe
segregacion socioambiental, es decir, la vecindad entre dreas homogéneas de mayor y menor acceso a
area verde urbana (Ver Figura 18). El barrio Andaluz en sector oriente sur, tiene un area clister 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), ademas de estar proximo al clister alto-alto. Por otro lado, el barrio Lomas Coloradas presenta
un clister bajo-bajo, cuyo valor no tiene accesibilidad a area verde (0 metros cuadrados por habitantes) y

se asocia con otros vecinos que tampoco tiene accesibilidad a 4rea verde.



Figura 18. LISA de la accesibilidad a areas verdes urbanas de San Pedro de La Paz
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Fuente: elaboracién propia.

Accesibilidad potencial a nuevas dreas verdes urbanas: incorporacion del humedal urbano los
batros

Accesibilidad potencial a nuevas dreas verdes urbanas

El 65% (907.272,4 metros cuadrados) de la superficie del humedal los Batros puede servir como potencial
provisiéon de drea verde para el irea urbana de San Pedro de la Paz, aumentando los niveles de
accesibilidad a metros cuadrados de area verde por habitantes en 6,9 superando el estindar nacional del
SIEDU (Ver tabla 10). El 70% (92.613) de la poblacién urbana tiene menos del estindar (10 metros
cuadrados de area verde por habitante) recomendado por el SIEDU; el 49% (63.985) tiene menos del
promedio real (7,5 metros cuadrados de area verde por habitante); y 27% (35.539) supera el quinto cuantil
real (mas de 11 metros cuadrados de area verde por habitante). En ese sentido, el humedal urbano Los
Batros contribuye en la reduccién de la brecha de acceso a areas verdes urbanas en sus estadisticas

descriptivas actuales a nivel comunal.



Tabla 10. Indicador metros cuadrados por habitantes de area verde urbana de San Pedro de la

Paz
Superficie R
Unidad (m2) Poblacion M2/H
AVU 986.381,2 131.521,0 7,5
NAVU 1.893.653,7 131.521,0 14,4

Fuente: elaboraciéon propia.

A escala local, cambia la distribucién de la accesibilidad a area verdes con la provision potencial del
humedal Los Batros en cuatro barrios de manera focalizada en un radio de 1.000 metros desde el humedal
(Ver Figura 19). El barrio Boca Sur Viejo tiene un promedio de accesibilidad potencial a nuevas areas
verdes de 14,9 metros cuadrados por habitantes, llegando a tener areas de 56 metros cuadrados por
habitantes. El barrio Candelaria tiene un promedio de accesibilidad potencial a nuevas areas verdes
urbanas de 23,5 metros cuadrados por habitantes, llegando a tener areas con mas de 50 metros cuadrados
por habitantes, contribuyendo a que el de la poblacién urbana supere el estindar del SIDEU.

El barrio San Pedro del Valle tiene un promedio de accesibilidad potencial de 84,6 metros cuadrados por
habitantes, llegando a tener areas con mas de 100 metros cuadrados por habitantes, beneficiando al 2%
(2.143 personas del barrio) de la poblacién urbana de San Pedro de la Paz. En cambio, en los barrios
Candelaria y Boca Sur se ayudarian a superar el estindar SIDEU al 11% (14.479 personas del barrio) y
3% (3.373 personas del barrio) de la poblacién urbana de San Pedro de la Paz, a comparacién de San
Pedro del Valle, donde se contribuiria a superar al 3% (3.674 personas del barrio) de la poblacién urbana

a superar el estandar.



Figura 19. Accesibilidad potencial al humedal urbano Los Batros

f NAVU

f
J 9 1} 00-52
1 76-107
/ L 108-232
i"ﬁ \\.\/ O 235195
"

i 1CM=33.000CM

[—:‘LTJ 105 0 1 2

e = e ==, | Km

Fuente: elaboracién propia.

Con la accesibilidad potencial al humedal Los Batros, la configuracién espacial de las nuevas areas verdes
cambia segun el indice de moran. Se observa que su accesibilidad potencial cambia los patrones de
clusterizacién hacia una distribucion aleatoria a nivel global (Ver Figura 20), cambiando la configuracién
espacial de segregacion a espacios mas homogéneos en el acceso a area verde urbana.

Figura 20. Indice de moran de la accesibilidad a las nuevas areas verdes urbanas
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Fuente: elaboracién propia.



Aunque los patrones de clusterizacion a nivel comunal y los barrios con cldster alto-alto desaparecen, 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 area con valor de accesibilidad potencial a nueva 4rea verde
de 17,5 metros cuadrados por habitantes (bajo) que se asocian con areas vecinas de 33 metros cuadrados
por habitantes (alto). En cambio, en el barrio San Pedro del Valle, aparece un area con valor de

accesibilidad potencial a nueva area verde de 12,3 metros cuadrados por habitantes (bajo) rodeado de

areas vecinas de 120 metros cuadrados por habitantes (alto).

Figura 21. LISA de la accesibilidad potencial de nuevas areas verdes urbanas
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Fuente: elaboracién propia
En este capitulo se examina el aporte de la accesibilidad potencial al humedal urbanos Los Batros para
contribuir en la reduccién de la brecha de desigualdad socioambiental de la comuna de San Pedro de La

Paz. Luego, se evalua cuanto aporta la superficie potencialmente aprovechable del humedal Los Batros

en la reconfiguracién de la equidad socioambiental en San Pedro de la Paz



Accesibilidad y movilidad al humedal urbano: Ia relacion entre el tiempo, frecuencia y motivo
de viaje al humedal al humedal

En este acapite se analiza las relaciones entre el tiempo de viaje caminando hacia el humedal con la
frecuencia (una vez por semana, una vez por mes, una vez al aflo, o nunca) y los motivos de viaje
(recreacion, trabajo, transito y otros) al humedal urbano Los Batros. Primero se analizan a los encuestados
que estan dentro del 4rea que las personas estin dispuestas a caminat, en un tiempo maximo de 20
minutos. Luego, se analiza a la totalidad de los encuestados para comparar la variacién de las correlaciones
e interpretar la influencia de la distancia en funcién del tiempo de caminata.

Tiempo v frecuencia de viaje al humedal 1 .os 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 drea de los 20 minutos de caminabilidad, es la dnica que muestra una
correlacién negativa, es decir, una relaciéon 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 afilo o nunca (Ver Figura 22).

Figura 22. Correlacion entre tiempo de viaje y la frecuencia de visita al humedal de los
encuestados dentro del area de los 20 minutos de caminabilidad

Tiempo Xsemana XMes XARo XNunca
Tiempo Correlacion de Pearson 1 -161 017 164 029
Sig. (bilateral) 100 ,860 093 764

Suma de cuadrados y
productos vectoriales

Covarianza 43433601 -16,582 1,491 12,591 2,501
N 106 106 106 106 106

4560528127 | -1741162 | 156,563 | 1322033 | 262,565

Fuente: elaboracién propia.
Pero, cuando ampliamos al total de los encuestados, las regresiones cambian, siendo el tiempo de viaje y
la frecuencia de visitas al humedal una vez por semana, la unica correlacién positiva, es decir, tiene una
relacién directamente proporcional. A mayor tiempo de viaje aumenta la probabilidad de visitar al
humedal una vez por semana, y disminuye la probabilidad de visitarlo una vez al mes, al afio o nunca (Ver
figura 23).

Figura 23. Correlacion entre tiempo y frecuencia de viaje del total de los encuestados

Tiempo Xsemana XMes XANO XNunca

Tiempo Correlacion de Pearson 1 131" -130 -,058 -,004
Sig. (bilateral) ,005 ,006 219 926

N 448 448 448 448 448

Fuente: elaboracién propia



Tiempo y el motivo de viaje al bumedal I os Batros

Tiempo de viaje en minutos caminando y los motivos de recreacién y transito por los cuales se frecuenta
al humedal urbano Los Batros tienen una correlacién negativa, es decir, tienen una relacién inversamente
proporcional. A menor tiempo de viaje en minutos caminando, la probabilidad de visitar al humedal por
motivos de recreaciéon y transito aumentan, disminuyendo la probabilidad de visitarlo por trabajo u otros
motivos (ver Figura 24).

Figura 24. Correlaciones entre tiempo de viaje y motivos de visita al humedal de los
encuestados dentro del area de los 20 minutos de caminabilidad

Tiempo Recreacion Trabajo Transito Otro
Tiempo Correlacion de Pearson 1 -,026 052 -,024 ,009
Sig. (bilateral) ,790 594 809 924
N 106 106 106 106 106

Fuente: elaboracién propia
Pero, cuando ampliamos al total de los encuestados, el tiempo de viaje y el motivo de visita por recreacion
es la tnica correlacién que no cambia, es decir, a menor tiempo de viaje aumenta la probabilidad de visitar
al humedal urbano Los Batros por motivos de recreacién, trabajo y otros motivos, como visitas
académicas.

Figura 25. Correlacion entre tiempo y motivos de visita al humedal de los encuestados

Tiempo Recreacion Trabajo Transito Otro
Tiempo Correlacion de Pearson 1 -034 -081 A 04’ - 025
Sig. (bilateral) 479 ,086 ,028 594
N 448 448 448 448 448

Fuente: elaboracién propia

La probabilidad de visitar al humedal urbano Los Batros por motivos de transito aumentan cuando
distancia de caminabilidad también aumenta, debido que la mayoria de las personas suelen viajar hacia la
comuna de Concepcién (distrito central de negocios del Area Metropolitana de Concepcién) o a Villa
San Pedro (drea financiera y administrativa de la comuna de San Pedro de la Paz). Esto también ayuda a
interpretar la relacién 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 eleccién de otros modos de transporte para dirigirse por motivos
de recreacién 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 verificé que el tiempo promedio de viaje en
transporte publico de los encuestados del barrio Loma Colorada es de 37 minutos, por lo que la
probabilidad y segtin los resultados de la correlacion significativa (,104*) es que se transite por el humedal

mientras viajan hacia el trabajo (Ver Figura 37).



Figura 26. Tiempo de transporte desde el barrio Loma Colorada al humedal urbano Los Batros

-
W Restaurante entrerieles Parque Humedal « &
() » LosBatros
R
=

3

g
'\.‘.6 :"Skiu

i = 33min

cada 7 min

Fuente: Google maps.

Forma urbana y accesibilidad: La relacion entre los tejidos urbanos para caminar y los tiempos
de viaje y los potenciales metros cuadrados

Entorno construido

Los metros cuadrados por habitantes al humedal y el indice de superficie construida tiene una correlaciéon
positiva, es decir, una relacion inversamente proporcional. Mientras mayor sea la accesibilidad potencial
al humedal urbano, mayor sera la superficie construida del entorno, pero serdn menores las densidades
poblacionales y menor altura potencial segiin permisos de edificacién. (Ver figura 25).

Figura 27. Correlacion entre accesibilidad potencial de metros cuadrados de humedal por
habitante y entorno construido, densidad poblacional y altura de permisos de edificacion

Densidad_Po | Permisos_Alt
M2HumHab | Index_Built blacional ura
M2HumHab Correlacion de Pearson 1 206 -142° -053
Sig. (bilateral) ,002 ,033 ,432
N 226 226 226 226

Fuente: elaboracion propia.
La superficie construida puede significar mayor pavimentacion de vias, aceras y consolidacion de las
edificaciones. Se asocia a los niveles de compacidad y morfologia urbana, que tienden a concentrar dentro

de la mixtura de usos, las areas verdes actuales y potenciales. En tanto, los permisos de edificacion suelen



estimar hasta que pisos pueden construir las inmobiliarias, reduciendo las superficies de area verde y
concentrando demandas sociales de areas verdes.

Tejidos para caminar

En los barrios Candelaria, San Pedro del Valle y Boca Sur se definen areas potencialmente caminables
hacia los accesos del humedal Los Batros, en un maximo de 20 minutos que es el limite que una persona
estarfa dispuesta a caminar por un area verde de grandes dimensiones. Si bien aumentan los niveles de
accesibilidad a metros cuadrados, y los motivos de recreacion segun disminuya la distancia recorrida en
minutos al humedal, la capacidad de carga de cada superficie potencialmente aprovechable del humedal
se convierte en un factor de atraccién de visitas.

Si bien el Parque humedal Los Batros esta construido, puede extenderse su supetficie aprovechable para
mejorar su capacidad promedio de 58 metros cuadrados por habitantes ante una demanda potencial del
6% (8.118 personas) de la poblacién 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 tamafio 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 simultanea de diferentes
usuarios ((De La Barrera et al., 20106).

Figura 28. Areas de caminabilidad hacia el humedal de 20 minutos
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Fuente: elaboracién propia.



Esta distribucién de las areas potenciales de tiempos de viaje caminando al humedal se vincula con los
tipos de tejidos residenciales. El barrio la Candelaria esta conformada por tejidos continuos medio densos,
el barrio San Pedro del Valle por tejidos discontinuos de baja densidad, y Boca Sur con tejidos
residenciales discontinuos dispersos.

Figura 29. Tejidos residenciales accesibles a 20 minutos al humedal Los Batros
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Fuente: Elaboracién propia.



El tejido residencial continuo medio denso posee la mayor cantidad de habitantes siendo potencialmente
beneficiados el 13% (17.590) de la poblacién urbana de la comuna, pudiendo recorrer el menor promedio
de tiempo de recorrido (12 minutos) con un potencial de accesibilidad de 24,1 m2/hab. En la estructura
interna del tejido medio denso se identifica una accesibilidad potencial de 59,3 m2 del humedal por
habitante a 7 minutos. De esta manera, se identifica que el tejido residencial que aumenta sus niveles de

accesibilidad es el continuo medio denso.

Tabla 11. Distribucion del tiempo promedio (minutos) y poblacion segin tejido residencial a
los destinos de mayor accesibilidad al humedal

Tejido Nivel de | Promedio| Total ~Maximo de tiempo | Minimo de tiempo | Promedio de tiempo
Residencial | m2/hab. | m2/hab. |de hab. recorrido en minutos recorrido en minutos | recorrido en minutos

<5 42 797 20 17 18

5210 73 1.883 17 12 14

Continuo 10 a 30 19,1 9.531 17 4 12
medio denso | 30,50 | 374 | 4.063 14 3 10
50 a 100 59,3 1.316 10 4 7

Total 24,1 |17.590 20 3 12

<5 44 994 20 20 20

5210 7,0 949 19 15 17

10 2 30 19,2 2.779 20 6 15

Discontinuo | 30 a 50 36,2 1.855 17 13 15
baja densidad | 50, 100 | 66,0 | 1.471 12 8 10
1002 500, 1484 | 1.189 6 2 5

500 a 600| 549,0 418 7 6 7

Total 51,0 9.655 20 2 14

) ) 5a10 8,3 27 13 13 13

Discontinuo

disperso 10 a 30 11,7 26 11 11 11

Total 10,0 53 13 11 12

] ) 102 30 235 613 18 15 17

Discontinuo

en bloque 30 a 50 32,9 169 12 12 12

Total 26,6 782 18 12 15

Elaboracién propia.



CAPITULO 7: CONCLUSIONES

Las paradojas de Ia accesibilidad al humedal: ;mzs acceso, mas desigualdad?

La presente investigacion permitié relevar la importancia de los estudios de accesibilidad bajo los marcos
de la planificacién urbana sustentable (accesibilidad escalar a infraestructura verde) y la justicia ambiental
(distribucion del acceso) a partir del caso de estudio del humedal urbano Los Batros, comuna San Pedro
de la Paz, Area Metropolitana de Concepcién. Bajo el contexto de transformacién (reduccion y
degradacion) y revaloracion ambiental (plebiscitos y Ley) de los humedales urbanos, su incorporacion
como nueva area verde urbana para la comuna de San Pedro de la Paz es un tema en la agenda social-
politica para la institucionalidad ambiental de Chile, siendo un tema clave para la planificacién evaluar
que repercusiones tendria tal incorporacién. Por ello, la presente investigacién tuvo como objetivo
analizar el rol de la accesibilidad potencial a los humedales como provision de nuevas dreas verdes
urbanas, desde una perspectiva de justicia ambiental mediante la evaluacién de indicadores como los
metros cuadrados por habitantes y tiempo de viaje caminando al humedal).

La presente investigacion demuestra que el humedal urbano Los Batros aumenta significativamente el
indicador de metros cuadrados por drea verde a nivel comunal, mejorando todas las estadisticas
descriptivas, pero pone en tensién el caracter espacial y escalar de la accesibilidad, demostrando que
puede agudizar ciertos patrones de desigualdad socioambiental en la comuna y en sus barrios. Ademas,
contribuye en una linea de investigacién de justicia ambiental en el sur global que necesita de evidencia
empirica de casos de estudios para la realizacion de estudios comparados. Para explicar el enunciado se
analizaran 3 acapites: ¢planificacion de la ciudad verde o ciudad compacta de San Pedro de la Paz?, para
cuestionar a partir de los estindares el modelo de forma urbana; Inequidad socioambiental ¢Cuestién de
justicia?, para cuestionar los patrones espaciales y la configuracion espacial de la inequidad; y, ¢Distancia
es accesibilidad?, para cuestionar a partir de las correlaciones la influencia de los tiempos de viaje

caminando.

Planificacion del desarrollo sustentable: ;ciudad compacta o ciudad verde para San Pedro de La
Paz?

La investigacion demuestra que el humedal urbano Los Batros puede duplicar el estandar del indicador
de metros cuadrados por habitantes, convirtiéndose en objetivo de politica publica local y en una futura
experiencia de recuperacion de espacios de alto valor socioambiental, cumpliendo con indicadores de
sustentabilidad urbana local (SIDEU-MINVU) e internacional (ONU-Habitat y los ODS11). En ese
sentido, el modelo de ciudad verde serfa adecuado para San Pedro de la Paz, un area urbana que tiene
cerros islas, humedales, bosques, lagunas, rfo y mar, ademas de estar localizado en un sistema de

humedales cuya cobertura es significativa a nivel metropolitano (Ver Anexo 1). Pero, ante la



incorporacion del humedal urbano Los Batros a la infraestructura verde de la ciudad, surge la siguiente
pregunta: ¢como superar el estaindar de accesibilidad sin producir impactos ambientales significativos ante
la demanda potencial de sus servicios ecosistémicos?

El método de captacion flotante continuo del modelo gravitacional permite calcular la capacidad de carga
(Ver Figura 28), indicando cuales son los limites de uso de la superficie real y potencialmente
aprovechable, sitviendo como recomendacion para la definicion de ciertos parametros de sustentabilidad
ante su incorporacion a la infraestructura verde. Si bien, se recoge los aportes del enfoque de ecologia de
paisaje en la planificacion de la oferta (proveer accesibilidad) y la demanda (capacidad de catrga), no
deberfa ser el dnico modelo de forma urbana sustentable a seguir. Segun los niveles de accesibilidad
potencial al humedal, los tejidos urbanos continuos medio denso del barrio Candelaria tienen una
potencial capacidad de reconversioén a un tejido para el caminar (Ver Figura 29). La teorfa de los tejidos
urbanos propone incentivar formas urbanas mas sustentables de vida cotidiana propios del modelo de
ciudad compacta. En ese sentido, los estudios de accesibilidad contribuyen a otientar que caracteristicas
seguir de los diversos modelos de forma urbana, ya sea compacta o verde, segin la caracterizacién de la

realidad de sus barrios.

Inequidad socioambiental: zes cuestion de justicia distributiva?

La accesibilidad potencial a los humedales urbanos aumenta el aporte de metros cuadrados por habitantes
en barrios como la Candelaria y Boca Sur superando el estandar SIDEU, pero el barrio San Pedro del
Valle se beneficia llegando a tener en promedio 100 metros cuadrados por habitantes para el 2%. ¢Es un
error intencionado de politica publica para mejorar bartios de grupos socioecondémicos ABC1? El desafio
de la planificacién urbana sustentable es definir cémo distribuir los bienes ambientales cuya localizacion
esta definida por su geografifa. Primero se define que los potenciales accesos sean mds accesibles a los
barrios vulnerables, mediante la integraciéon de la planificacién de los modos de transporte. De las tres
comunas circundantes al humedal, San Pedro del Valle es ABC1, Candelaria y Boca Sur son D y E.

En caso el unico lugar posible para intervenir, ya sea por las limitaciones normativas o de uso econémico
(Ver Figura 11) sea San Pedro del Valle, se tendria que realizar una intervencién urbana para reconvertir
los tejidos urbanos para caminar y para la transitabilidad. Pero qué tipo de recomendaciones se deberfan
realizar en las comunas como Loma Coloradas, que tienen un promedio de viaje de 30 minutos y que,
segun las encuestas, tienden a visitar menos al humedal por motivos de recreacion a mayor distancia del
humedal. Si las condiciones geograficas no son favorables para agregar proximidad a areas verdes, la
teotria de la infraestructura verde desde la arquitectura, sugieren reconvertir los tejidos urbanos con verde

urbano como techos o huertas verdes que sean energéticamente sustentables.



. ¢éMenor distancia es accesibilidad?

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 recreacion al humedal de manera significativa, reforzando que es una
oferta potencialmente aprovechable para su uso como area verde urbana, y que la accesibilidad es un
factor que influye en el uso frecuente de espacios verdes (Bertram & Rehdanz, 2015; Cetin, 2015; De La
Barrera et al.,, 2016; La Rosa, 2014; Tu, Huang, & Wu, 2018). Ademas, afirma que la accesibilidad
potencial (a pie) contribuye a conformar nuevos tejidos residenciales de contenidos morfolégicos, a una
estructura de movilidad (Cardozo et al., 2010) generando barrios pata la caminabilidad de 15 metros para
recorrer (Kim 2007; Lund 2003). En ese sentido se refuerza el “efecto de la disminucién de la distancia”

al observar que las personas en general tienden a hacer més visitas cortas y menos largas, (Neuvonen et

al., 2007; Sister et al., 2010; Tobler, 1970)

Recomendaciones de futuras investigaciones

Durante los ultimos meses, el foco de la protesta social en Chile ha sido expresar su malestar social ante
los niveles de desigualdad urbana, siendo la accesibilidad un indicador clave. De esta manera, se hace
necesario abrir el debate en los estudios urbanos, territoriales y ambientales, a las preguntas: squé se
entiende por accesibilidad? scémo se mide? ¢quién tiene acceso y quién nor? ¢Como se explica y espacializa
los factores detonantes de la inequidad del acceso? ¢Cémo se analizan sus efectos territoriales y
multiescalares?

De estas preguntas nacen recomendaciones para estudios urbanos como segregacién socioambiental y la
conformacién de cluster de barrios con aglomeracién de area verde, y los procesos de gentrificacion
verde, todos ellos como efectos territoriales. Ademas, de manera mas instrumental y critica, recomendar
estudios en la construccién critica de indicadores, que tomen en cuentan a la accesibilidad como
fenémeno multiescalar, y como un proceso metodolégico complejo que amerita de técnicas cuantitativas
y cualitativas.

En la investigacién de la ciencia geografica, se recomienda ahondar explicitamente en estudios de los
efectos de la escala geografica en la evaluacién de la equidad, explorando la combinacién de técnicas
espaciales como Gis-Network Analyst, estadistica espacial y geoestadistica, ante la necesidad de producir

datos, como en la innovacién de nuevas técnicas de analisis (Boone et al., 2009; Zhang, Lu, & Holt, 2011)

Limitaciones de estudio

Entre las principales limitaciones para los estudios de accesibilidad multiescalar es la disponibilidad de
informacién. Todos los datos se realizaron a partir de los modelos gravitacionales de accesibilidad

potencial, pero no hubo informacién de la misma escala en temas de movilidad urbana (motivos y modos



de transporte) que permitieran profundizar mejor en los resultados. Esta limitacién influye en la
definicién de la unidad de area modificable (MAUP), entendida como la escala espacial (es decit, los
tamafios de area de la unidad de estudio) que influye en las asociaciones estadisticas entre las variables de
estudio (Tan & Samsudin, 2017) y los posibles efectos de zonificacién, cuando se selecciona una

agregacion a unidades mas pequefias, produciendo variaciones en los resultados (Dark & Bram, 2007).

Reflexiones finales

A pesar de las limitaciones en la recolecciéon de datos, el modelo gravitacional es una técnica que
contribuye en la generaciéon de datos claves como la distancia de viaje (metros o segundos) y permitié
conocer el rol de la accesibilidad al humedal urbano en la provisién de areas verdes urbanas. Si bien la
accesibilidad aumenta la accesibilidad potencial a area verde urbana con la provisién de humedales,
reconfigurando a nivel global, los patrones de clusterizacion a aleatorio, producirfa mayores desigualdades
en el acceso a area verde y en las frecuencias y motivos de viaje al humedal por la influencia de la distancia.
Ademas, la accesibilidad como técnica de estudio multiescalar, contribuye en los estudios de justicia
ambiental e infraestructura verde para identificar barrios segregacion en funcion del acceso de area verde
urbana y las potenciales presiones de los activos ambientales ante la demanda de servicios ambientales.

San Pedro de la Paz, al igual que todas las areas urbanas y metropolitanas de Chile, estdn en una coyuntura
de crisis social por el acceso a diversos beneficios, entre ellos los ambientales, los cuales deberfan ser foco
de atencién para los estudios urbanos y territoriales. Desde el enfoque de la planificacién, incorporar
nuevas formas para evaluar la situacién de inequidad, contribuirfa a la reduccién de la brecha de
desigualdad socioambiental, ya sea mediante los principios de la ciudad compacta y la generacién de usos
mixtos de la tierra y a escala humana, donde caminar y transitar son los principales modos de transporte
(Miralles Guasch, 2002), o sea mediante la integracién de la ciudad con su infraestructura ecolégica en un
sistema espacios abiertos mediante planes, que busque aumentar el area verde dedicada ligado con la
equidad y acceso, identificando los tipo de inequidades en funcién de las cantidades y la distribucién del
espacio verde, que pueden conducir a un "espacio social desigualmente reproducido” debido a la
distribucién desproporcionada de los beneficios asociados con los espacios verdes (Benton-Short, 2013:

242).
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Anexo 1. Estructura comunal del Area Metropolitana de Concepcion
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Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 2. Distribucion de humedales urbanos en el AMC
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